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Wasserrohrerdung und Sicherheitsvorschriften') 
Von Dr. H. ZwiLLıng, Wien 


Mit 2 Textabbildungen 


In den Straßen moderner Städte sind Kabel der 
Elektrizitätswerke, Wasserrohre, Gasrohre, die Schienen 
elektrischer Straßenbahnen und sonstige Einbauten ein- 
gebettet. Alle diese, für eine Stadt unentbehrlichen Ein- 
bauten sollen nebeneinander bestehen und sich gegen- 
seitig nicht schädigen. 

Nachdem nun die Wasser- und Gasrohre nicht nur 
Wasser, bzw. Gas, leiten, sondern, da sie meist aus 
Metall sind, auch elektrischen Strom leiten, müssen die 
Elektrizitätswerke dieser Tatsache Rechnung tragen. 
Allgemein sind die schweren Bedingungen bekannt, 
welche den elektrischen Straßenbahnen wegen der ab- 
irrenden Ströme auferlegt werden, um eine Korrosion 
der Wasser- und Gasleitungen zu vermeiden. 


Andererseits sind aber die metallischen Rohrleitun- 
gen außergewöhnlich gute Erder in elektrischer Hin- 
sicht und es ist unbedingt notwendig, daß solche metal- 
lische Rohrleitungen, wenn sie sich im Bereiche elektri- 
scher Leitungen und Anlagen befinden, in die Erdungs- 
maßnahmen einbezogen werden, Dies ist auch durch 
verschiedene Paragraphen der Sicherheitsvorschriften 
angeordnet. 

Wenn nun plötzlich die Besitzer dieser Rohrleitungs- 
netze dazu übergehen, die elektrischen Eigenschaften 
ihrer Rohrleitungen durch Einbau von isolierenden 
Zwischenstücken, seien dies nun isolierende Muffen 
oder nichtleitende Rohrstücke, grundlegend zu ändern, 
dann kann hierdurch der bisher erzielte Schutz gegen 
elektrische Berührungsspannungen gestört werden. Bei 
Auftreten eines Isolationsfehlers in einer elektrischen 
Anlage kann sogar nun die benachbarte Rohrleitung 
einen elektrischen Leiter darstellen, welcher die Gefahr 
der Berührungspannung weiter verschleppt, wenn seine 
Eignung als Erder verlorenging. 

Man sieht, daß der Übergang von elektrisch leiten- 
den Rohrleitungen zu nicht leitenden Rohren unbedingt 
nur im Einvernehmen ‚mit den Elektrizitätswerken er- 
folgen kann. 

Dieser, man sollte glauben, selbstverständlichen 
Forderung nach einvernehmlicher Änderung im Bau der 
Rohrleitungen wird nun leider nicht immer Rechnung 
getragen. Es erscheint daher notwendig, auf die Folgen 
einer solchen Unterlassung ausdrücklichst aufmerksam 
zu machen. 

Jeder Techniker eines Wasserwerkes weiß, daß die 
Wasserrohrnetze gemäß den Sicherheitsvorschriften und 


1) Vortrag, gehalten bei der Tagung der Elektrizitäts- 
"werke Österreichs am 31. Mai 1960. 


DK 621.316.99 (083) 


nach den Weisungen der örtlichen Aufsichtsbehörden 
zur Erdung elektrischer Anlagen herangezogen werden. 
Eine Änderung in der Ausgestaltung der Rohrleitungen, 
welche die Erderqualitäten der Wasserrohre grund- 
legend ändert, kann Gefahrenmomente verursachen, 
welche zu tödlichen Unfällen Anlaß geben können und 
für welche dann der Ändernde die Verantwortung zu 
tragen hätte. 


Wenn z.B. in einem Haus die elektrischen Anlagen 
der Wohnungen an die Wasserleitung geerdet wurden 
und nun plötzlich das Wasserwerk ohne jede Verständi- 
gung durch Einbau einer Isoliermuffe das Wasserrohr 
gegen Erde abisoliert, dann wird der nächste Isolations- 
fehler im Haus die Wasserleitungsrohre sämtlicher 
Wohnungen unter Spannung setzen, wodurch elektrische 
Unfälle ausgelöst werden können. Die Verantwortung 
für solche Unfälle müßte das Wasserwerk tragen, da 
es eine behördlich angeordnete Sicherheitsmaßnahme 
unwirksam gemacht hat. 


Die Behauptung der Wasserwerke, daß sie für elek- 
trische Probleme nicht maßgeblich und geschult seien, 
wird bei Gericht kein Gehör finden. Die Wasserwerke 
haben ihre Rohmetze aus Rohren gebaut, welche nicht 
nur Wasser, sondern auch elektrischen Strom leiten. 
Dies ist aber nicht die Aufgabe der Wasserwerke. Die 
Elektrizitätswerke haben sich mit dieser Tatsache ab- 
gefunden und haben in den Sicherheitsvorschriften jene 
Maßnahmen festgelegt, welche zum Schutze der Strom- 
abnehmer in Hinblick auf die elektrisch leitenden Was- 
serrohrnetze notwendig sind. Die Wasserwerke kennen 
die Sicherheitsvorschriften. Sie sehen streng darauf, daß 
die in den Sicherheitsvorschriften vorgeschriebenen Maß- 
nahmen zur Verhütung abirrender Ströme elektrischer 
Bahnen genau eingehalten werden. Nur die Vorschriften 
über die Heranziehung der elektrisch leitenden Wasser- 
rohrnetze zur Erdung wollen manche nicht zur Kennt- 
nis nehmen. 

Seit Jahren bemüht sich der Verband der Elektrizi- 
tätswerke Österreichs vergeblich, mit den Wasserwerken 
zu einer Bereinigung dieses Gefahrenmomentes zu kom- 
men, eine Bemühung, die immer dringlicher wird, da 
immer mehr isolierende Bauteile in die bisher elek- 
trisch leitenden Rohrnetze eingebaut werden. 


Die Frage der Erdung an Wasserrohren hat in 
unseren Nachbarländern zwei verschiedene Lösungen 
gefunden. Während in Deutschland die Freizügigkeit 
der Wasserwerke im Hinblick auf die Wahl der verwen- 
deten Rohrmaterialien und Muffen nicht behindert wird, 
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haben in der Schweiz das Elektrizitätswerk von Zürich 
sowie andere E-Werke durch ein Übereinkommen die 
Beibehaltung der volkswirtschaftlich wertvollen Erder- 
qualitäten der Wasserrohre zum Zwecke der elektrischen 
Sicherheitsmaßnahmen sichergestellt. Eine dieser beiden 
Lösungen muß auch in Österreich getroffen werden. Es 
sollen daher beide Lösungen hier behandelt werden. 


Zuerst soll untersucht werden, was zu geschehen 
hat, wenn das Wasserwerk von seinem Recht der freien 
Materialwahl seiner Rohrnetze Gebrauch machen will. 


Es wurde bereits festgestellt, daß durch Einbau 
nichtleitender Rohre oder Muffen in das metallische 
Rohrnetz, das Wasserwerk unter Umständen eine von 
der Behörde vorgeschriebene Sicherheitsmaßnahme ge- 
gen gefährliche Berührungsspannungen unwirksam ma- 
chen und dadurch für elektrische Unfälle verantwortlich 
werden kann. 


Will das Wasserwerk von den bisherigen metalli- 
schen Rohrleitungen auf elektrisch nichtleitende Bau- 
teile, wie Rohre oder Muffen übergehen, dann müßte 
es vorher rechtzeitig das Elektrizitätswerk bzw. die 
Aufsichtsbehörde von seinem Vorhaben verständigen, 
damit die drohenden Gefahren abgewendet werden kön- 
nen. Ist in dem Verteilnetz des Elektrizitätswerkes die 
Nullung als Schutzmaßnahme vorgeschrieben, dann 
werden sich keine größeren Schwierigkeiten ergeben. 
Ist in dem betroffenen Verteilnetz jedoch die Schutz- 
erdung als Schutzmaßnahme vorgeschrieben, dann sind, 
besonders wenn es sich um ein Dreileiternetz handelt, 
Maßnahmen des E-Werkes bzw. der Abnehmer gegen 
auftretende Gefahren notwendig. Die österreichischen 
Sicherheitsvorschriften ÖVE-E 40/1959 bestimmen in 
$ 20,1: 

„Metallische Rohrleitungen dürfen als Erder verwendet 
werden, wenn sichergestellt ist, daß ein Ausbau oder ein 
Austausch von Teilen derselben gegen nichtleitende Rohre, 
oder Einbauten nicht vorgenommen, oder rechtzeitig zur 
Kenntnis des für die Erdung Verantwortlichen gebracht 
wird und wenn sie außerdem in sich gut verbunden sind.“ 

Es muß also eine solche Änderung rechtzeitig zur 
Kenntnis der Verantwortlichen gebracht werden. 


$ 20,2 der ÖVE besagt weiter: 

„Auch wenn die in $ 20,1 genannten Rohrleitungen nicht 
als Erder herangezogen werden, sind sie in der Regel als 
gute Erder im Sinne der $$ 14,24 und $ 22 zu betrachten“. 

Das heißt aber: Wenn das Wasserwerk nun beginnt, 
nichtleitende Bauteile einzubauen, so sind trotzdem die 
verbleibenden metallischen Rohrleitungen an den Null- 
leiter bzw. Mittelleiter anzuschließen. Für diese Heran- 
ziehung der Wasserrohre zur Betriebserdung trifft die 
Wasserwerke keinerlei Verantwortung bei Unfällen. Bei 
diesen Erdungen haftet vielmehr der Erdende für alle 
Folgen, die sich aus der Heranziehung der Wasserrohre 
zur Erdung ergeben. 

Nachdem in den letzten Jahren verschiedene Was- 
serwerke nichtleitende Bauteile in ihre bisher metalli- 
schen Rohrnetze eingebaut haben, erscheint es drin- 
gend, daß gegen die hiedurch entstehenden Gefahren 
von den Aufsichtsbehörden eingeschritten wird. 

In Stadtnetzen ist die Trennung der Schutzerdung 
der zu schützenden Geräte von den Wasserleitungs- 
rohren praktisch nicht durchführbar. Daher haben die 
 VDE-Vorschriften für diesen Fall eigene Vorschriften, 
VDE 0100/11.58, erlassen, welche lauten: 
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De TE A >; 
1-Bei eh beidenen: im Fehlerfal mit. 
dem Rückfluß des 'Erdschlußstromes durch das 
Erdreich gerechnet wird, ist N Bedingung 
zu erfüllen: » 
R; = = 65. V;: Ja 
$9Nb) 2 sagt ferner: 
Bei Schutzerdungen, bei denen der Sternpunkt 
oder betriebsmäßig geerdete Außenleiter und 
der Schutzleiter der Verbraucheranlage mit dem 
Wasserrohrnetz verbunden ist, gelten folgende 
Bestimmungen: 

Punkt 2,1: In Netzen mit geerdetem Sternpunkt oder 
geerdetem Außenleiter ist ein vorhandener Sternpunkt oder 
geerdeter Außenleiter an möglichst vielen Stellen, minde- 
stens aber an den Hauptrohren oder an den Hausanschlüs- 
sen mit dem Wasserrohrnetz zu verbinden. 


Diese Forderung ist wohl in den ÖVE-Vorschriften 
ebenfalls enthalten, aber .leider nicht so präzise text- 
lich herausgestellt. Führt man diese Forderung durch, 
dann kommt man in Stadtnetzen bald zu dem Zustand, 
daß durch die Verbindung der Schutzerdung der Ver- 
braucheranlagen mit dem Wasserrohrnetz, bei gleich- 
zeitiger Verbindung der Wasserrohrnetze mit dem Mit- 
telleiter eine Schutzmaßnahme entsteht, von welcher 
die ÖVE-E 40/1959 in $ 13,1 aussagen: „In Netzen, in 
denen die Nullung angewendet wird, ist Schutzerdung 
nur bei gleichzeitiger Verbindung mit dem Nulleiter 
zulässig“. 

Durch diese vielseitige Heranziehung der Wasser- 
rohre zur Erdung kommt man zum Übergang zur 
Nullung und damit zu einer Schutzmaßnahme, welche 
den Wasserwerken die erwünschte Freizügigkeit in der 
Wahl ihrer Rohrleitungsmaterialien ermöglicht. 

In der Schweiz ist man einen anderen Weg gegan- 
gen. Die Züricher Elektrizitätswerke haben mit dem 
Wasserwerk ein Übereinkommen getroffen, nach wel- 
chem sie den Wasserwerken die Mehrkosten für elek- 
trisch leitende Verbindungsmuffen bezahlen, damit sol- 
cherart die guten Erderqualitäten der Wasserrohre ge- 
wahrt bleiben. Dafür stehen den Wohnhäusern in Zü- 
rich in den Wasserrohren ausgezeichnete Erder zur Ver- 
fügung, welche die Errichtung eigener Erderanlagen 
überflüssig machen. Die Elektrizitätswerke von Zürich 
haben dem Verfasser erst kürzlich in einem Schreiben 
mitgeteilt, daß sie mit dieser Lösung zufrieden sind. 

Der Verband der Elektrizitätswerke Österreichs ist 
der Meinung, daß dieses in Zürich bewährte Verfahren 
größte Beachtung und Nachahmung verdient und würde 
es begrüßen, wenn auch in Österreich ein gleichartiges 
Übereinkommen in geeigneten Fällen in Anwendung 
käme. 

Wir haben gesehen, daß die Verantwortlichkeit der 
Wasserwerke für die Heranziehung ihrer metallischen 
Rohrleitungen zur Erdung elektrischer Anlagen durch 
die Sicherheitsvorschriften eindeutig klargelegt ist. Die 
bisherige Ablehnung der Wasserwerke gegen die Be- 
strebungen des Verbandes der österreichischen Elektri- 
zitätswerke diesbezüglich zu einer Vereinbarung zu 
kommen, ändert an dieser Tatsache nichts. Die Ver- 
antwortlichkeit der Wasserwerke wird vielmehr mit 
jeder neuen Isoliermuffe größer. Es wäre daher wün- 
schenswert, endlich zu einer Vereinbarung und dadurch 
zu einer Verringerung der Gefahrenmomente zu kom- 
men. 

Abgesehen von der Sorge wegen einer Verantwort- 
lichkeit, haben sich die Wasserwerke gegen Heranzie- 
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‚OITO ion. al 
nie Recht als nicht stichhaltig bezeichnet werden. 
Umfangreiche Untersuchungen, welche Prof. StEın- 
HART?) in Deutschland (Düsseldorf) angestellt hat, er- 
gaben, daß Wechselstrom von 50 Hz nur weniger als 
'1°/o der Korrosionsschäden verursacht, wie ein gleich 
‚großer Gleichstrom. Nun sind aber die Wechselstrom- 
vagabunden bei weitem nicht in jenem Ausmaß zu er- 
warten, wie die abirrenden Ströme beim Betrieb von 
Gleichstrombahnen. 

- Gegen das Abirren eines Wechselstromes vom Zu- 
leitungskabel wirkt sich auch der induktive Widerstand 
hemmend aus, was bei Gleichstrom nicht in Frage 
kommt. Es wird also der rückfließende Wechselstrom 
tunlichst den Mittelleiter, oder zumindest den Blei- 
mantel des Kabels zu einem Rückweg benützen. Kor- 
rosionsschäden durch Wechselströme sind daher prak- 
tisch kaum jemals zu erwarten. 

Nachfolgend soll ein kurzer Überblick über die beim 
Betrieb von Drehstromnetzen im Fehlerfall sich erge- 
benden Potentialverhältnisse gegeben werden. 
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Abb. la. Einphasiges Wechselstromsystem 


Abb. 1b. Zeichnerische Ermittlung der Potentiale 


In Bild 1a ist ein einphasiges Wechselstromsystem 


durch die beiden Klemmen O und T gekennzeichnet. 
Ist die Leitung O über den Widerstand der Betriebs- 


‘erde R, geerdet und T gegen Erde isoliert, dann liegt 
O auf Erdpotential und T hat die volle Spannung von 
220 V gegen Erde. 

Hat die Klemme T durch einen Isolationsfehler 
einen Schluß gegen Erde mit dem Schutzwiderstand 
von R;, dann tritt ein Fehlerstrom auf von der Größe 
J=220V: (Ru+R;s). Dadurch nimmt nun O gegen 
Erde ein Potential an, welches sich aus dem Spannungs- 
abfall des Fehlerstromes beim Durchgang durch die 
Betriebserdung ergibt zu J-Ry, während der Leiter 
T nun das Potential J- R, annimmt. 

Bild 1b zeigt die zeichnerische Ermittlung der Po- 
‚tentiale und die Lage des Erdpotentiales E gegenüber 
den Punkten O und T. | 
In Bild lc ist nun für ein Drehstromsystem RST/O 
das Potential der einzelnen Leiter bei einem Fehler 
wie vor in Phase T gezeichnet. \ 
In den vorliegenden Betrachtungen haben wir die 
Spannungsabfälle in den Leitungen nicht berücksichtigt. 
Bild 2a zeigt für ein Drehstromsystem mit Nullung den 


Leitungen R und S wurden der Klarheit halber nicht 
eing net, 


: Aa dieses. ee 


'all eines Fehlers auf der Leitung T im Punkte F. Die - 


&: 

ee RE 
ea rend der Mittelleiter Er fehlerhaften Lei- 
‚tung einen resultierenden Erdwiderstand von Rn gegen 


Ende der Leitung aufweist. 

Um die Spannungsverhältnisse besser überblicken 
zu können wurde in Bild 2b die Leitungsstrecke T—F 
nach rechts umgeklappt. Zwischen O und T wirkt nun 


C 
Abb. 1c. Drehstromsystem 

die Spannung 220 V. Hat der Außenleiter T denselben 
Querschnitt, wie der Mittelleiter ©, dann ist der Wi- 
derstand der beiden Leiter gleich und die Fehlerstelle F 
kommt in die Mitte zwischen O und T zu liegen. Im 
Mittelleiter tritt daher ein Spannungsgefälle von 110 V 
auf, wenn man von abirrenden Erdströmen absieht. 


Zeichnet man in Bild 2b so wie wir in Bild 1 ge- 


& 
Abb. 2a. Drehstromsystem mit Nullung 
Pe EN 
; UV —— 7 


Abb. 2b. Spannungsverhältnisse 
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sehen haben die Erdwiderstände R, und R, bei den 


Punkten O und F ein, dann erhalten wir das Potential 
E, und E; des Transformatorsternpunktes, sowie der 
Fehlerstelle gegen Erde, Verlängern wir die Gerade 
E, und E; bis Et, dann ist dieser Ordinatenwert ent- 
sprechend dem Potential der Transformatorenklemme 
T. Der Verlauf der Geraden E,—E+ gibt für jeden 
Punkt des Mittelleiters das Potential gegen Erde an, 
sowie den Punkt E, an welchem der Mittelleiter das 
Potential O aufweist. 

Von der Fehlerstelle F gegen Ende der schadhaften 
Leitung würde der Mittelleiter das Potential E; beibe- 
halten, wenn man den Spannungsabfall des Erdstro- 
mes (über R„) vernachlässigt. Alle an diesen Mittel- 
leiter genullten Gehäuse würden daher das Potential 
E+ gegen Erde annehmen. Nachdem die Betriebserde 
R, einen kleineren Widerstand, wie die Verteilstrecke 
T am Ende mit AR, aufweist, wird das Potential E+ 
größer als E, und damit größer wie 65 Volt sein. Zur 


Vornih ‚gefährlicher Fee muß 
daher der Fehler sofort abgeschaltet werden. 

Ist das Drehstromnetz ein Dreileiternetz mit ge- 
erdetem Sternpunkt unter Einbeziehung der Wasserlei- 
tung, dann gelten ähnliche Überlegungen. In diesem 
Falle wird man nicht an allen Punkten des Verteil- 
netzes mit der Schutzerdung das Auslangen finden und 
wird dort zur Schutzschaltung greifen müssen. Das 
Gleiche gilt auch bei Nullung in Vierleiternetzen an 
ungünstig gelegenen Punkten des Verteilnetzes. 

Man sieht jedenfalls, daß eine Änderung der Erd- 
widerstände durch Einbau nichtleitender Bauteile in das 
Wasserrohrnetz Maßnahmen des Elektrizitätswerkes zur 
Aufrechterhaltung der Sicherheit der Stromabnehmer 
erfordert. Diese Änderung in der Bauweise der Was- 
serwerke kann daher nur in engstem Einvernehmen mit 
den E-Werken erfolgen. Der Verfasser hofft durch diese 
Darlegung den Weg zu der im allgemeinen Interesse 
liegenden Zusammenarbeit klargelegt zu haben, 


Sicherheit der Elektrizitätsversorgung und -anwendung als Voraussetzung für höheren 
Elektrifizierungsgrad') 


(Maßnahmen und Erfahrungen im Bereiche der Stadtwerke Innsbruck) 
Von A. Croce, Innsbruck 


Mit 8 Textabbildungen 


Das mir im Rahmen der Vortragsreihe gestellte 
Thema behandelt die Sicherheit der Elektrizitätsversor- 
gung. Ich verstehe unter Sicherheit einerseits die Maß- 
nahmen, die eine gefahrlose Benützung der elektrischen 
Energie verbürgen sollen, andererseits aber auch jene, 
die eine möglichst unterbrechungslose Stromlieferung 
gewährleisten. Denn gerade diese sind eine erste Vor- 
aussetzung für eine immer mehr voranzutreibende Elek- 
trifizierung. Ich beschränke mich themagemäß darauf, 
Ihnen in gebotener Kürze an ein paar Streiflichtern zu 
zeigen, welchen Weg Innsbruck gegangen ist und wel- 
‚chen längst anerkannten und in der Praxis oft bewähr- 
ten Leitbildern einer geordneten Stromversorgung es 
gefolgt ist. 

Die Stromversorgung von Innsbruck hat das sie- 
bente Jahrzehnt bereits überschritten. Sie begann 1888 
_ mit Einphasen-Wechselstrom von 42 Hz bei 100 V Ge- 
brauchsspannung. Mit Einführung des Elektromotors 
als Kraftquelle entstand daraus zur Erzeugung des 
Drehfeldes der verkettete Zweiphasenstrom mit freiem 
Mittelleiter. Zum Zeitpunkt des Zusammenschlusses mit 
dem Landesnetz wurde die Frequenz auf 50 Hz und 
die Spannung in mehreren Etappen bis auf 150 V ge- 
hoben. Vor etwa 35 Jahren begann dann jener Zeit- 
raum, der durch die steigende Anwendung der elektri- 
schen Energie für Licht, Kraft und vornehmlich Wärme- 
zwecke gekennzeichnet ist, und der auch heute noch 
nicht beendet ist. Für das Niederspannungsnetz waren 
dabei mit Rücksicht auf die zu erwartende Entwicklung 
zwei Probleme zu lösen: 

1. Aus wirtschaftlichen Erwägungen der Übergang 
auf die Normalstromart Vierleiter-Drehstrom mit 
220/380 V und 

2. als zwingende Folge die Einführung einer Maß- 

1) Vortrag, gehalten am 31. Mai 1960 bei der Tagung 
des Verbandes der Elektrizitätswerke in Innsbruck. 
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nahme zum Schutze des Abnehmers gegen schädigende 
und unter Umständen lebensgefährliche Auswirkungen 
des elektrischen Stromes, d.h. anders ausgedrückt, 
gegen das Auftreten zu hoher Berührungsspannung 
(über 65 V). 

Der Übergang auf Drehstrom, den wir kostenlos 
für den Abnehmer durchführten, erforderte eine voll- 
kommene Umstellung des Mittel- und Niederspan- 
nungsnetzes und konnte sich aus technischen und wirt- 
schaftlichen Gründen nur allmählich vollziehen; die Ein- 
führung einer Schutzmaßnahme hingegen konnte prak- 
tisch schlagartig erfolgen. Wir gingen dazu über, das 
bestehende verkettete Zweiphasennetz durch Erdung 
des Mittelleiters zum genullten Netz umzugestalten. 


Hiebei kam uns die Tatsache sehr zustatten, daß der 
bisherige Mittelleiter und nunmehrige Nulleiter den 
1,25fachen Querschnitt des Phasenleiters hatte. Dieser 
Sonderfall, der im übrigen auch in unserem Netz nur 
vorübergehend bestand, beansprucht kein weiteres: In- 
teresse. Viel wesentlicher war für uns die Entscheidung 
über die Einführung der Nullung im Vierleiter-Dreh- 
stromnetz. Wir hatten uns dazu entschlossen, weil wir 
die Nullung als die einfachste und dauerhafteste Schutz- 
maßnahme für Kabelnetze ansehen, soweit nicht die 
Schutzisolierung, die das Ideal jedes Schutzes darstellt, 
angewendet werden kann. Wohl aus den gleichen 
Gründen fand die Nullung auch in Deutschland, der 
Schweiz und in Schweden verbreitete Anwendung. In 
Deutschland sind rund 60°0 aller städtischen Kabel- 
netze genullt. 

Um einen möglichst hohen Grad der Sicherheit zu 
erreichen, wurde grundsätzlich festgelegt, den Quer- 
schnitt des Nulleiters mindestens gleich jenem des Pha- 
senleiters zu wählen. Damit konnte die Spannung am 
Nulleiter im Kurzschlußfalle auf die halbe Fhasnzenz 
nung, d.s. 110 V, begrenzt werden. 


Perl 


estens Anfang und Ende des Nulleiters geerdet wer- 
ri ‘unter diesem Wert liegen. Ihre absolute Größe 
an den einzelnen Netzpunkten ist nur mehr abhängig 
von dem Größenverhältnis der Erdungswiderstände am 
‚Anfang und Ende der Leitung. Im Idealfall sind diese 
beiden Widerstände gleich groß und die Berührungs- 
spannung 55V. 

Praktisch ist dieser Zustand bei Strahlennetzen nicht 
zu erreichen, da jede weitere vom Umspanner aus- 
gehende Leitung mit ihren Erdungen dem Erdungs- 
widerstand des Umspannernullpunktes parallelgeschal- 
tet ist und somit im allgemeinen dieser kleiner als der 
Erdungswiderstand am Leitungsende ist. Damit ver- 
schiebt sich die Spannungsverteilung etwa in der in 
Abbildung 1 durch die ausgezogene Linie bezeichneten 


Mp.. Umspanner Nullpunkt 
E..... Nulleiterende 


Be: ur 
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Abb. 1. 


Die Berührungsspannung 


Weise. Die Berührungsspannung wird also in der Nähe 
des Umspanners kleiner, gegen das Leitungsende hin 
größer als 55 V sein. Ein Maschennetz mit seiner zwei- 
seitigen Speisung schafft günstigere Bedingungen, die 
sich dem Idealfall stark nähern. Ebenso verbessern zu- 
sätzliche Erdungen längs der Leitung die Verhältnisse 
und schließlich ist dem Nulleiter der Bleimantel parallel- 
geschaltet, so daß der resultierende Widerstand aus 
Nulleiter und Bleimantel unter jenem des Phasenleiters 
‚liegt. Von geringem Einfluß ist hingegen die Entlastung 
‘des Nulleiters durch die Erdströme, weil die Eisen- 
bewehrung des Kabels jener entgegenwirkt. 

Zur Erdung des Nulleiters bietet sich in einer Stadt 
neben dem Kabelbleimantel samt Eisenbewehrung ein 
metallisches Wasserrohrnetz an. Aber auch dann, wenn 
die Erdung über sonstige Erder erfolgt, muß ein Was- 
'serrohrnetz, das aus stromleitenden Rohren besteht, mit 
dem Nulleiter gut leitend verbunden werden, damit 
‚nicht bei Erdschlüssen über die Wasserleitung Strom- 
'kreise sich bilden können, die das Potential des Null- 
leiters auf unzulässig hohe Werte heben (Abb. 2). 
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N »b. 2. Erdschluß des Phasenleiters über Wasserrohrnetz 
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2.148 ‚alte Wasserrohrnetz, wie wir es seinerkeit an- 
getroffen haben, bestand durchwegs aus gußeisernen 
Röhren mit bleiverstemmten Muffen. Es stellte einen 
idealen Erder dar, mit Widerstandswerten von 1—-2Q. 
In neuerer Zeit verwendet das Wasserwerk Schraub- 
muffen mit Gummidichtungen. Um zu verhindern, daß 
durch diese isolierenden Dichtungen das Rohrnetz in 
einzelne getrennte Erder aufgeteilt wird, werden in die- 
sen Muffen nach einem seinerzeit vom Elektrizitäts- 
werk Zürich angegebenen Verfahren Kupferringe bei- 
gelegt, die die metallische Verbindung in einwandfreier 
Weise herstellen, 

Nicht leitende Rohre werden wegen des bei uns 
herrschenden hohen Druckes von 11 atü nicht ver- 
wendet. | 

Dank dem Entgegenkommen des Wasserwerkes und 
der guten Zusammenarbeit, die uns mit ihm verbindet, 
konnten wir unschwer eine Vereinbarung mit ihm ab- 
schließen, die alle Maßnahmen festhält, die notwendig 
sind, um das Wasserrohrnetz als einen dauernd brauch- 
baren Erder zu erhalten (der Zustand der Erdungen 
wird laufend, zumindest jährlich einmal überprüft). 
Selbstverständlich liegt die Haftung gegenüber Drit- 
ten allein beim Elektrizitätswerk. Bei jeder Umspann- 
stelle und bei jedem Kabelverteiler wird der Nulleiter 
mit der Hauptwasserleitung verbunden. 


Abb. 3. Erdung am Hausanschlußkasten 


Der Abbildung 3 ist die Art und Weise zu entneh- 
men, wie der Zusammenschluß der Erdungen bei jedem 
Hausanschluß erfolgt. 

Neben einer guten und zuverlässigen Erdung ist 
die wichtigste Maßnahme die Sicherstellung jener Vor- 
aussetzungen, die die Einhaltung der Abschaltbedin- 
gung gewährleisten. Es muß unbedingt dafür Sorge 
getragen werden, daß bei einem einphasigen Kurz- 
schluß jener Strom zum Fließen kommt, der durch die 
Vorschriften des $ 13 von ÖVE E 40 festgelegt ist 
und wonach in längstens 5 Sekunden die Abschaltung 
zu erfolgen hat; demnach sind auch die Querschnitte 
zu bemessen oder, besser gesagt, nachzuprüfen, weil 
in städtischen Versorgungsnetzen die.hohe Lastdichte 
ohnehin größere Querschnitte verlangt. Es gelingt so- 
mit unschwer, die Abschaltbedingung zu erfüllen. 
Weniger leicht ist diese Bedingung in Freileitungs- 
netzen erfüllt und muß dann von anderen Maßnah- 
men, z.B. von der FI-Schaltung, Gebrauch gemacht 
werden. 

Wie ich eingangs erwähnte, sind wir vom verkette- 
ten Zweiphasenstrom mit Dreileiterkabeln auf das 
Vierleiternetz übergegangen. Als vierten Leiter mußten 
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wir als den einzigen innerhalb der Eisenbewehrung noch 


vorhandenen Leiter, den Bleimantel, heranziehen. Damit 
“ trat uns das Problem der Berührungsspannung in 
schärfster Form entgegen, weil der Wirkwiderstand des 
Bleimantels nur etwa 25...30°o des Widerstandes 
eines Phasenleiters beträgt. Vorherige experimentelle 
Untersuchungen und theoretische Überlegungen haben 
die Brauchbarkeit für unsere Verhältnisse erwiesen. Da 
es dabei aber nicht gelingt, die Berührungsspannung 
in jedem Fall unter 65 Volt zu halten, muß die Ab- 
schaltbedingung unter allen Umständen eingehalten 
werden. Die Verhältnisse veranschaulicht Abbildung 4. 


xIn Volt 


1 2 3 4 5n 
Widerstand der Kurzschlußstelle 


Abb. 4. Berührungsspannung und Kurzschlußabschaltung 
(Bleimantel als Nulleiter) 


Das Ergebnis unserer Erfahrungen ist folgendes: 


Die Nullung, in vorschriftsmäßiger Weise ausge- 
führt, bietet eine ausreichende Sicherheit gegen Be- 
rührungsspannungen. Ihr Nachteil, daß die Berüh- 
rungsspannung nicht auf den Fehlerort beschränkt 
bleibt, sondern auch in gesunde Netzteile verschleppt 
wird, kommt nicht zur Auswirkung, wenn die Ab- 
schaltbedingung erfüllt ist. Die Nullung ist eine einfache 
und verhältnismäßig billige Maßnahme. Die Verpflich- 
tung der dauernden Einhaltung der Bedingungen liegt 
beim EVU. Der Abnehmer zieht daraus den Vorteil der 
Sicherheit und der geringsten Kosten. Und gerade diese 
beiden Momente scheinen für die Nullung überall dort 
zu sprechen, wo sie angewendet werden kann, 

Da es in städtischen Kabelnetzen praktisch unmög- 
lich ist, eine Trennung der Erdungen durchzuführen, 
ist es zweckmäßig und auch zulässig, sämtliche Erdun- 
gen des Niederspannungs- und des speisenden Mittel- 
spannungsnetzes miteinander zu verbinden. Eine dar- 
aus entstehende Folgewirkung in genullten Netzen sind 
die Fälle des Doppelerdschlusses und des Erdschlusses. 
Erdschluß und Doppelerdschluß im Mittelspannungs- 
netz wirken unmittelbar auf das Niederspannungsnetz 
in der Weise zurück, daß an den Erdungswiderständen 
Spannungsabfälle auftreten, die das Potential des Null- 
leiters anheben. 

Im Falle des Doppelerdschlusses fließt aber nur ein 
geringer Bruchteil des Stromes über die Erdungswider- 
stände, weil die Impedanz der Schleife Leiter— Erde 
wesentlich größer ist als jene der Schleife Leiter — Blei- 
mantel. Es entsteht daher auch nur eine geringe Span- 
nungsanhebung, die zudem in kürzester Zeit durch den 
Schutz der Leistungsschalter abgetrennt wird. In un- 
serem Netz liegt die Grenzzeit des Selektivschutzes bei 
3 Sekunden, so daß länger dauernde Doppelerdschlüsse 
überhaupt nicht auftreten können. Ähnliche Verhält- 
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nisse liegen beim Erdschluß vor, wobei zwar di 
sich über Stunden erstrecken kann, dafür aber « 
Strom sehr niedrig ist. S 

Die aus betriebstechnischen Gründen ohnehin not- 
wendige Auftrennung des Netzes in Teilnetze von etwa 
6...10MVA Belastung begrenzt den Erdschlußstrom 
im Teilnetz bei 5kV auf etwa 30 Amp., wovon wieder 
nur ein geringer Teil über die Erder fließt. 

Zur Sicherheit der Versorgung gehört nicht nur ein 
gefahrloser, sondern auch ein möglichst unterbrechungs- 
loser Betrieb. Es können hier nicht alle Maßnahmen 
erläutert werden, die üblicherweise zur Durchführung 
dieses Grundsatzes in allen Spannungsstufen zu tref- 
fen sind. 

Die Abbildung 5 zeigt in schematischer Darstellung 
den grundsätzlichen Aufbau des Netzes von der 100- 
kV-Landesschiene über das 25-kV- zum 5-kV-Netz. Auf 
der Ebene der Niederspannung hat uns das Bestreben 


I 
Abb. 5. Schema der Stromversorgung 


Maschennetze I I 


nach einem möglichst unterbrechungslosen Betrieb zur 
Einführung des Maschennetzes in der in Abb. 6 ge- 
zeigten Form geführt. Die im Maschennetz bekannter- 
maßen gute Spannungshaltung wird noch weiter da- 
durch verbessert, daß die speisenden Umspanner der 
Last des Teilnetzes entsprechend geregelt werden, wo- 
bei als Kriterium das Spannungsniveau ausgesuchter 


25 kV 


.- 
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Abb. 6. Maschennetz 


Punkte des Niederspannungsnetzes herangezogen wird. 
Die Netzumspannstellen werden zentral überwacht. 
Umspanner ab 250 kVA haben Buchholz- und Übertem- 
peraturschutz, deren Ansprechen in die Netzbetriebs- 
stelle gemeldet werden. Darüber hinaus werden die Um- 
spannstellen im Durchschnitt alle 14 Tage kontrolliert. 

Die gleichen Grundsätze, die für das anspeisende 


Netz gelten, sind auch für die Hausinstallation und 


deren Auslegung anzuwenden. 
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e n heitlichen Anschlußbedingungen Mindestquerschnitte 
Ferbinäih festgelegt. Diese Installationsvorschriften 
wurden bei den meisten EVU und so auch bei uns vor 
Jahrzehnten eingeführt und sind seither in Übung. 
Hauptleitungen dürfen nie zu einem Engpaß werden, 
an dem die Vollelektrifizierung scheitert, oder doch 
zumindest mit nachträglichen hohen Kosten belastet 
wird. Wir haben hiefür fast immer größtes Verständnis 
bei den Installateuren und der Bauherrschaft gefunden. 
Bei Altbauten kam uns noch der Umstand zugute, daß die 
seinerzeitige niedrige Verteilspannung verhältnismäßig 
große Querschnitte erforderte, wobei durch Zulegung 
des vierten Leiters die Hauptleitungen in ihrer Lei- 
stungsfähigkeit so gesteigert wurden, daß der Anschluß 
von Geräten kaum mehr irgendwo Schwierigkeiten 
machte. Der frühere Mittelleiter wurde Nulleiter. 


Im Haushalt werden die Geräte grundsätzlich ein- 
phasig angeschlossen. Es erhält deshalb die einzelne 
Wohnung nur einen Zweileiteranschluß. Die Aufteilung 
auf die drei Phasen erfolgt über die dreiphasige Haupt- 
leitung. Störende Unsymmetrien treten dabei erfah- 
rungsgemäß nicht auf, auch nicht in den Dreileiternetzen 
mit dem Bleimantel als Nulleiter, die darauf besonders 
empfindlich sind. Es gelingt ohne Schwierigkeiten den 
Nulleiterstrom unter 30°/o des Phasenstromes zu halten. 
Eine Besonderheit in unserem Versorgungsgebiet sind 
die von uns verwendeten Schaltungen für Warmwasser- 
speicher. Entgegen der sonst üblichen Praxis lassen wir 
nur drucklose Speicher und Anlagen für Niederdruck 
oder indirekte Heizung zu. Einige unliebsame Erfah- 
rungen aus der Einführungszeit der Warmwasserspeicher 
waren die Ursache dieses Entschlusses, an dem wir bis 
heute festgehalten haben (Abb. 7). 

Man mag dies als eine im Einzelfall unerträgliche 
' Einschränkung der Wünsche des Abnehmers empfinden. 
Unsere Erfahrung ist eine andere. Es bedarf nur der 
richtigen Aufklärung und es gelingt leicht, den Abneh- 
_ mer für Maßnahmen, die schließlich in seinem Interesse 
gelegen sind, zu gewinnen. Er muß nur das Gefühl 
bekommen, daß wir für ihn da sind und für ihn denken. 
- Ansonsten wird ihm selbstverständlich die Freizügigkeit 
in der Anwendung der Elektrizität gewahrt, soweit es 
‚sich nur irgendwie mit den vielleicht manchmal anders 
gelagerten Interessen des EVU vereinen läßt. 


| Der zuverlässig geerdete Nulleiter wird dem Ab- 
nehmer am Hausanschlußkasten zur Verfügung gestellt. 
Es hat somit der Installateur nur noch dafür zu sorgen, 
daß er auch in der Installation vorschriftsgemäß und 
‚sorgfältig verlegt wird. Tritt trotzdem eine Nulleiter- 
unterbrechung auf, was erfahrungsgemäß sehr selten ist, 
dann besteht theoretisch die Möglichkeit, daß der Null- 
leiter eines Gerätes den vollen Laststrom führt (Abb. 8). 
Daher empfehlen wir bei Geräten, die mit der Wasser- 
‚leitung in Verbindung stehen, d. s. also in erster Linie 
Heißwasserspeicher, die Anwendung eines Überlast- 
schutzes für den Nulleiter. Dadurch wird eine über- 
mäßige Erwärmung eines schwächeren, über das Gerät 
geerdeten Installations-Nulleiters verhindert. 

Die Feststellung, ob die Vorschriften eingehalten 


einer Prüfung unterzogen wird. Diese Prüfung hat zu- 
erst und unter alleiniger Verantwortlichkeit das aus- 
führende Installationsunternehmen durchzuführen, doch 


= Fir F Habsirstell ationen sind heute in den bundes- 


gelegt ist. Über das Für und Wider der Installations- 
prüfung durch das EVU ist schon viel diskutiert wor- 
den. Es gehen hier die Meinungen weit auseinander. 
Manche EVU vertreten die periodische Prüfung als 
Kunden- und Beratungsdienst, andere, aber nicht die 
Mehrzahl, plädieren für den völligen Verzicht auf die 
Abnahmeprüfung, wofür neuerdings insbesondere Er- 
wägungen rechtlicher Natur angeführt werden. Wir 
glauben, daß auch hier ein gesundes Mittelmaß der 
richtige Weg ist und machen von dem Recht der Prü- 
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Abb. 7. Speicherschaltungen 


fung Gebrauch, ohne deshalb den Installateur aus seiner 
alleinigen Verantwortlichkeit zu entlassen. Es ist diese 
Entscheidung aus der gleichen Einstellung dem Ab- 
nehmer gegenüber erflossen, die unseren Überlegungen 
bei der Einführung der Nullung Pate gestanden sind. 
Die Überprüfung ist eine einmalige anläßlich der Neu- 
erstellung oder Erweiterung einer elektrischen Anlage. 
Sie erstreckt sich auf die Feststellung der ausreichenden 
Dimensionierung, die richtige Nulleiterverlegung und 
die lückenlose Anwendung der Schutzmaßnahmen. Nach 


Umspanner 
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Abb. 8. Nulleiterunterbrechung 


unserer Erfahrung hat sich diese Vorgangsweise sehr 


bewährt und wesentlich dazu beigetragen, die Sicher- 


heit zu erhöhen. 

Leider können die Geräte im allgemeinen in die 
Prüfung nur soweit einbezogen werden, als sie orts- 
gebunden und anmeldepflichtig sind. Das sind z. B. im 
Haushalt Herde, Warmwasserspeicher, größere Wasch- 
maschinen, Speicheröfenanlagen usw. Die Anschaffung 
ortsveränderlicher Geräte hingegen kommt uns mit Aus- 
nahme von Gewerbeanlagen, bei denen solche Geräte 
für die Grundpreisberechnung gemeldet werden müssen, 
kaum zur Kenntnis. Und gerade bei diesen Geräten 
liegen die Dinge derzeit zum Teil noch sehr im argen. 
Die zunehmende Häufigkeit von Zentralheizungen, 
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Kalt- und Warmwasserversorgung in Wohnräumen, An- 
wendung von leitenden oder zumindest halbleitenden 
Fußböden und ebenso die fortschreitende Elektrifi- 
zierung mit der Aufstellung von Geräten mit genullten 
und damit geerdeten Gehäusen schaffen einen Zustand, 
wonach es praktisch nur mehr Räume gibt, die Schutz- 
maßnahmen erfordern, Dem hat der Errichtungsaus- 
schuß in der neuen Ausgabe der Vorschrift ÖVE/E 40 
Rechnung getragen, in die er eine Bestimmung aufge- 
nommen hat, wonach ortsveränderliche Geräte nur mehr 
nach Klasse I, d. i. mit Schutzkontaktstecker und Schutz- 
leiter, oder nach Klasse II mit Schutzisolierung ausge- 
führt werden dürfen. Die Geräte der Klasse II erhalten 
dabei ebenfalls Schutzkontaktstecker, deren Schutzkon- 
takt jedoch funktionslos ist. Diese Bestimmungen schei- 
nen jedenfalls ein Höchstmaß an Sicherheit zu verbürgen. 
Aber wie jedes Ding zwei Seiten hat, so auch dieses. 
Die Praxis zeigt, daß es durchaus möglich ist, daß die 
Schutzmaßnahme einen Unfall nicht verhindert, sondern 
erst hervorruft. Ein Beispiel: Eine Bodenschleifmaschine 
mit metallischem Gehäuse und vorschriftsmäßig ausge- 
führter Zuleitung mit Schutzleiter hat einen in das 
Metallgehäuse versenkt eingebauten Schalter mit iso- 
lierendem Griff und isolierender Abdeckung. Diese Ab- 
deckung ging einmal zu Bruch und wurde nicht sofort 
ersetzt. Damit lag das blanke Ende der Zuleitung zum 
Schalter frei. Der Bodenschleifer nahm die Maschine 
zur Hand, berührte mit der einen Hand das Metall- 
gehäuse und schaltete mit der anderen den Motor ein. 
Dabei kam er an diese blanke Stelle und in den Strom- 
kreis. Ohne Schutzmaßnahme wäre ihm nichts gesche- 
hen, da er auf einer isolierenden Unterlage stand, 


Schutzmaßnahmen, wie Erdung, Nullung und 
Schutzschaltung, sind eben nur ein Behelf. Es muß 
unser Bestreben sein, dahin zu wirken, daß die Schutz- 
isolierung, insbesondere bei ortsveränderlichen Geräten, 
immer mehr und möglichst ausschließlich angewandt 
wird. Die technischen Möglichkeiten hiezu sind heute 
weitgehend gegeben. Dann kann man vielleicht wieder 
einmal auf die Schukodose im Wohnraum verzichten. 
Jedenfalls ist es aber unsere Pflicht, hier zum Rechten 
zu sehen. Das Gerät ist ja genullt, was kann hier schon 
passieren. Solche und ähnliche Einwände hören wir nur 
zu oft, auch aus Fachkreisen. 

Es ist notwendig, dafür zu sorgen, daß nur ausge- 
reifte Konstruktionen auf den Markt kommen. Nichts 
kann uns der Verpflichtung entheben, die in $ 8 der 
ÖVE/E 40 niedergelegt ist: 


„Das urretee von RR muß. 
erster Linie durch zuverlässigen Bau der Betriebs- 
mittel, insbesondere durch einwandfreies Isolieren 
der betriebsmäßig unter Spannung stehenden Teile 
und durch sorgfältiges Errichten der elektrischen An- 
lagen durch Fachkräfte verhindert werden.“ 


Hier muß ich, wiederum aus unserer Erfahrung, auf 
einen Übelstand hinweisen, der sich unter Umständen 
verhängnisvoll auswirken kann, Es sind die verschie- 
denen Kupplungen, Stecker, Leitungsschnüre usw., die 
auch vom Fachhandel dem unwissenden Abnehmer an- 
geboten werden, nur zu dem Zweck, um Schutzmaß- 
nahmen unwirksam zu machen. 

Es ist weiters notwendig, daß in Zusammenarbeit 
zwischen der Industrie, dem Handel und den EVU nur 
mehr Geräte mit Prüfzeichen dem Abnehmer angeboten 
werden. 

Die Grundlage des Prüfzeichens sind die elektro- 
technischen Vorschriften. Im Zusammenhang mit der 
Entwicklung der europäischen Wirtschaft hat sich heute 
ganz allgemein die Überzeugung von der Notwendig- 
keit der Vereinheitlichung dieser Vorschriften durchge- 
setzt. Auch bei uns in Österreich ist man bemüht, die 
Vorschriften den im Entwurf vorliegenden internatio- 
nalen Vereinbarungen anzugleichen, 

Derzeit sind unsere Bemühungen darauf gerichtet, 
nur mehr Geräte zuzulassen, die eines der beiden öster- 
reichischen Prüfzeichen besitzen. Geräte mit einem aus- 
ländischen Prüfzeichen werden in gleicher Weise behan- 
delt, soweit im Einzelfall feststeht, daß die Prüfvor- 
schriften mit den unsrigen ganz oder doch im wesent- 
lichen identisch sind. Dies trifft beispielsweise bei den 
Vorschriften unserer Nachbarländer Deutschland und 
Schweiz zu. 

Zur Sicherung der Stromversorgung gehört schließ- 
lich ein schlagkräftiger Störungsdienst, der neben seiner 
Aufgabe, bei Netzstörungen sofort und jederzeit einzu- 
greifen, auch jedem einzelnen Abnehmer zur Verfügung 
steht, soweit nicht diese Aufgabe von der Fachgruppe 
der Elektrotechniker wahrgenommen wird. Es schien 
uns zweckmäßig, in unserer Werkstätte speziell geschulte 
Fachkräfte zur Verfügung zu halten, die den Kunden- 
dienst besorgen. In den letzten Jahren haben erfreu- 
licherweise noch verschiedene Erzeugerfirmen einen 
rasch und gut arbeitenden Dienst aufgebaut, so daß 
praktisch nunmehr alle Wünsche erfüllt sind und auch 
die anspruchsvollen, weil hochelektrifizierten Abnehmer 
zufriedengestellt werden können. 


Welche Schutzmaßnahmen gegen zu hohe Berührungsspannung erscheinen auf Grund 
von Erfahrungen und unter Berücksichtigung der fortschreitenden Entwicklung der Elektro- 
technik in den Abnehmeranlagen am zweckmäßigsten?') 


Von Obering. RupoLr MECKEL, RWE Wesel 


Mit 13 Textabbildungen 


Meine sehr geehrten Heiren! 


Über die Schutzmaßnahmen gegen zu hohe Berüh- 
rungspannung wird bereits mehr als 40 Jahre disku- 
tiert, und zwar in der Hauptsache 


. ‘) Vortrag gehalten bei der Tagung der Elektrizitäts- 
werke Österreichs in Innsbruck am 31. Mai 1960. 
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R. MECKEL: Welche Schutzmaßnahmen erscheinen auf 


DK 621.316.9 


u 


l. wo sind zusätzliche Schutzmaßnahmen erforderlich? 


2. welche zusätzlichen Schutzmaßnahmen sind anzu- 
wenden? ; 


Wo die Schutzmaßnahmen erforderlich sind, wurde 
bereits in einem der vorausgegangenen Referate ein- 


gehend behandelt. Ich möchte mich daher darauf be- 


SE Schutzmaßnahmen unter Berücksichtigung der 
Verhältnisse in der Bundesrepublik Deutschland im 
Hinblick auf die Entwicklung in der Elektrotechnik und 
die fortschreitende Elektrifizierung die zweckmäßigsten 
sind. Lassen Sie mich daher zuerst einen kleinen Rück- 
blick auf die Entstehung der einzelnen Schutzmaßnah- 
men geben. 


Nach den neuesten Bestimmungen des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker (VDE) von 1958 sind 8 zu- 
sätzliche Schutzmaßnahmen, 3 ohne Schutzleiter (Schutz- 
isolierung, Kleinspannung, Schutztrennung) und 5 mit 
Schutzleiter (Nullung, Erdung, Fehlerspannungs-Schutz- 
schaltung, Fehlerstrom-Schutzschaltung, Schutzleitungs- 
system) zugelassen (früher waren es 5). 


Tabelle der Schutzmaßnahmen 


Isolierung des Gerätes oder 
des Menschen gegen Erde. 


m 


Schutzisolierung 


2 Kleinspannung Nennspannung < 42V 


Anschluß nur eines Strom- 
verbauchers über einen 
Trenntransformator. Sekun- 
däre Nennspannung <S 380 V 


3 Schutztrennung 


Leitungsnetz muß die Nul- 


| # Nullung lungsbedingungen erfüllen. 
65 V 
F 1 2 er oder 
u Abschaltstrom 
5 Schutzerdung 
Dan Abschaltstrom 


Für begrenzte Anlagen mit 
eigener Stromerzeugung od, 
eigenem Transformator. Er- 
dungswiderstand < 209 


Abschaltung bei 24V wenn 
Erdungswiderstand 200.02 
Abschaltung bei 65V wenn 
Erdungswiderstand 80092 


Erdungswiderstand des ge- 
erdeten Gerätes 
zulässige Berührungsspannung 
Auslösestrom 
65V 
— Auslösestrom 


6 Schutzleitungssystem 


7 FU-Schutzschaltung 


$& FI-Schutzschaltung Pr 


Da nicht alle Geräte schutzisoliert hergestellt werden 
können, was wohl am günstigsten wäre, und die An- 
"_ wendung der Kleinspannung sowie der Schutztrennung 
sich nur auf besonders gefährdete Anlagen und Geräte 
beschränkt, muß die elektrische Verbraucheranlage un- 
_ serer Abnehmer bei ihrer Entstehung schon so errichtet 
werden, daß alle Betriebsmittel (Motoren, Geräte, 
Leuchten usw.) zwangsläufig in eine zusätzliche Schutz- 
Eaßnahme gegen zu hohe Berührungsspannung_ ein- 
bezogen werden können. Dabei ist es gleichgültig, ob 
ie über eine Steckvorrichtung oder fest angeschlossen 
werden. 
In den 20er Jahren, als die Elektrotechnik in ver- 
reitetem Maße in die Wohnungen und auch in die 
andwirtschaftlich genutzten Räume Einzug hielt, stand 


en, in einem Kurzreferat an darzulegen, 


insbesondere auch die Frage zur Debatte, welche zu- 
sätzlichen Schutzmaßnahmen man am vorteilhaftesten 
anwenden sollte. Hierbei wurde unterschieden, mit wel- 
cher Spannung das Verteilungsnetz betrieben wurde, mit 
220/380V, mit 3x 220V oder mit 127/220V. Bei den 
letztgenannten Netzen konnte man in vielen Fällen auf 


. eine allumfassende Schutzmaßnahme verzichten, weil 


die Spannung gegen Erde durch die Schaltung des 
Transformators auf der Sekundärseite nur 127 V betrug 
und somit eine allzu große Gefahr wie bei den Netzen 
von 220/380V, bei denen mit einer Spannung von 
250 V gegen Erde gerechnet werden muß, nicht bestand. 

Infolge der fortschreitenden Elektrifizierung und der 
größeren Beanspruchung der Leitungsnetze ging die 
Entwicklung auf eine Netzspannung von 3 x 380/220 V 
hin, und wir können heute feststellen, daß mindestens 


90° aller Leitungsnetze in der Bundesrepublik mit 


dieser Spannung betrieben werden. 


Lassen Sie mich erst noch einmal die elektrischen An- 


lagen mit ihren Schutzmaßnahmen, wie sie im Anfang 
der 20er Jahre allmählich entstanden, kurz besprechen. 
Bei meiner Firma hat man, besonders dort, wo es sich 
um ländliche Anlagen handelte, schon damals in der 
Regel die Leitungsnetze auf eine Betriebsspannung von 
220/380V eingerichtet. Am Anfang wurde die Nullung 
als Schutzmaßnahme angewendet. Auf Grund von Unfäl- 
len, insbesondere Viehunfällen, in landwirtschaftlich ge- 
nutzten Räumen, konnte man diese Schutzmaßnahme 


R 
s 
T 
Mp 
FU- Schutzschalter 
> 4 o - - - “ 4 


HA -Kasten 


Zähler 


N LS.-Schalter 


Bandstahl 


\$r Hilfserdungs - 
leitung 


Rohrerder 1/2" 


Par 


Hilfserdungsleitung isoliert verlegt 


Abb. 1. Fehlerspannungs-(FU-)Schutzschaltung 


(praktische Ausführung) 


nicht weiterhin verantworten. Auch waren ausreichende 
Nullungsbedingungen vom Verband Deutscher Elek- 
trotechniker noch nicht aufgestellt. Selbst dann, wenn 
sie aufgestellt gewesen wären, hätte man sie nicht 
erfüllen können, weil man durch die weiträumige Bau- 
weise lange Leitungen hinnehmen mußte und es wirt- 
schaftlich nicht tragbar war, für einen, ja selbst für 
mehrere Bauernhöfe einen besonderen Transformator 
aufzustellen. So entstand der Gedanke, eine neue 
Schutzmaßnahme zu entwickeln, und zwar die Fehler- 
spannungs-Schutzschaltung, System Heinisch-Riedl, 
ss Abb. 

Diese Schutzmaßnahme, deren Prinzip einwandfrei 
ist, wurde zum ersten Male in größerem Umfang im 
Jahre 1926 durch Einbau von Fehlerspannungs-Schutz- 
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FU-Schutzschalter 


ca.IOm 


Plattenerder 0,25 m? 


WRSER Wr ENTER 4 
schaltern in den landwirtschaftlichen Anlagen ange- 
wendet. Wenn man sich auch überlegt hatte, daß die 
Schalter das Primäre an dieser Schutzmaßnahme sind 
und sie daher gut durchkonstruiert in den Handel ge- 
bracht werden mußten, so zeigten sich doch bald me- 
chanische und elektrische Mängel, die es nicht recht- 
fertigten, die Schalter so weiter zu benutzen. Es mußten 
in kurzer Zeit an Tausenden von Schaltern Änderungen 
vorgenommen werden. Vor allen Dingen mußte die 
Fehlerspannungsspule so gewickelt werden, daß sie 
Überspannungen infolge von Gewittern besser stand- 
hielt. Bei einzelnen Schaltertypen mußte auch der Me- 
chanismus präziser durchkonstruiert werden, und teil- 
weise war auch eine Materialverbesserung erforderlich. 
Hinzu kamen noch Fehlschaltungen bei der Ausführung 
dieser Schutzmaßnahme, denn vielen Elektro-Installateu- 
ren war ihre Handhabung nicht so vertraut, obwohl sie 
hierin vorgeschult waren. Im Laufe der Zeit hat sich 
dieses alles wohl gebessert. Die Schutzschalter wurden 
dann mehr und mehr nicht allein in den landwirtschaft- 
lichen, sondern auch in den übrigen Anlagen eingebaut. 

Im Versorgungsgebiet meiner Firma waren allein 
bei einer Abnehmerzahl von rd. 120 000 bis zum Jahre 
1940 etwa 35 000 Fehlerspannungs-Schutzschalter ver- 
schiedener Fabrikate eingebaut. Bei dieser großen An- 
zahl war es möglich, erschöpfende praktische Erfahrun- 
‚gen über diese Schutzmaßnahme zu sammeln: 


1. Hat sie sich bewährt? 


2. Ist es richtig, sie in allen Anlagen anzu- 
wenden? 


3. Kann sie, vom Standpunkt der Wirtschaft- 
lichkeit gesehen, unseren Abnehmern auf 
lange Sicht zugemutet werden? 


Ein großer Teil der Schalter hat lange ge- 
halten. Es gibt sogar noch eine Reihe von 
Schaltern, die vor etwa 25 Jahren eingebaut 
wurden und heute noch in Ordnung sind. 
Hierbei muß unterschieden werden, in wel- 
chen Verteilungsnetzen (Freileitungs- oder Kabelnetzen) 
sie eingebaut sind. Die Schalter hielten bedeu- 
tend länger, wenn sie in trockenen Räumen unterge- 
bracht waren. Die in Freileitungsnetzen eingebauten 
Schalter wurden im Gegensatz zu den in Kabelnetzen 
eingebauten Schaltern durch Überspannung infolge von 
Gewittern zum Teil sehr stark beeinflußt. In den ersten 
Jahren konnte man hier mit dem Ausfall von etwa 


3/Mpr 50Hz 380/220V 
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20 9 rechnen. Dieser Fena verringerte 
Laufe der Jahre auf etwa 5 bis 6°, wobei noch mit 
einem Ausfall von etwa 2 bis 3°/o ar mechanische 
Fehler gerechnet werden mußte, Die Fälle, in denen 
die Schaltung nicht in Ordnung war, entweder die Hilfs- 
erdung lag im Spannungstrichter, die Hilfserdung war 
unterbrochen oder die Schutzleitung hatte Verbindung 
mit ungeschützten Anlageteilen, machen etwa 1°/o aus. 
Es kann daher mit einem Ausfall von rd. 9°/o unter 
Berücksichtigung aller Umstände gerechnet werden. Die- 
ser Prozentsatz dürfte bis heute noch in etwa geblieben 
sein. Außer den ersten Jahren beziehen sich die ange- 
gebenen Prozentsätze nicht auf ein Jahr, sondern auf 
einen Zeitabschnitt von drei bis fünf Jahren, in denen 
die Anlagen turnusgemäß überprüft wurden. 

Wenn wir auch noch für alle Anlagen die Schutz- 
schaltung empfahlen, so lag das in erster Linie daran, 
daß die Nullungsbedingungen noch nicht überall in den 
Verteilungsnetzen erfüllt werden konnten und auch 
viele landwirtschaftliche Anlagen vorhanden sind. 

Dagegen war der größte Teil der anderen EVU 
inzwischen dazu übergegangen, in seinen Abnehmer- 
anlagen die Nullung oder die Schutzerdung als zusätz- 
liche Schutzmaßnahme in größerem Umfange anzuwen- 
den. 

Nach dem 2. Weltkrieg änderte sich das Bild inso- 
fern, als auch der Verband Deutscher Elektrotechniker 
in seinen Bestimmungen neue Vorschriften und Regeln 


Abb. 3. FI-Schutzschaltung auf einer Baustelle 


für die Anwendung der zusätzlichen Schutzmaßnahmen, 
wie Nullung, Schutzerdung, Schutzschaltung usw. auf- 
stellte. Besonders bei der Nullung wollte man zumin- 
dest durch straffer gefaßte Bestimmungen eine größere 
Sicherheit erreichen, und ich glaube, daß dies auch in- 
sofern gelungen sein dürfte, als jetzt in der Bundes- 
republik Deutschland die Entwicklung auf die Anwen- 
dung der Nullung als zusätzliche Schutzmaßnahme 
mehr und mehr zusteuert (Abb. 2). 

Die statistischen Erhebungen im Jahre 1955 in der 
Bundesrepublik ergaben schon, daß in etwa 60°/o der 
Abnehmeranlagen die Nullung, in 20% die Schutz- 
erdung, in 15°/o die Schutzschaltung und in 5° die 
übrigen Schutzmaßnahmen (wie Schutzisolierung, Klein- 
spannung, Schutzleitungssystem) angewendet wurden. 

In den letzten Jahren kam noch eine neue Schutz- 
maßnahme hinzu, und zwar die Fehlerstrom-Schutz- 
schaltung (Kurzbezeichnung: FI-Schutzschaltung). Wenn 
auch der Gedanke dieser Schutzschaltung mit der An- 
wendung der Fehlerspannungs-Schutzschaltung zusam- 


[un 


ein ke: Schalter in 2 Handel kam AbR. Hi 
Die Fehlerstrom-Schutzschaltung ist in ihrer Schal- 
tung gegenüber der Fehlerspannungs-Schutzschaltung 
wohl etwas einfacher, denn hier wird die Hilfserdung 
eingespart, wogegen die Schutzleitung gegenüber der 
Schutzleitung beim Fehlerspannungs-Schutzschalter ge- 
erdet sein und einen bestimmten Erdungswiderstand 
haben muß. Sie ist einwandfrei selektiv, da sie auf einen 
Differenzstrom arbeitet. Selbst wenn die zu schützenden 
Betriebsmittel zwangsläufig gut geerdet sind, spricht sie 
bei einem Körperschluß, bei dem ein Erdschlußstrom 
zum Fließen kommt, auch dann an, wenn an dem Gerät 
eine zu hohe Berührungsspannung nicht auftritt. 


Sie hat aber auch Nachteile: 


1. Der Mechanismus des Schalters ist komplizierter als 
der des Fehlerspannungs-Schutzschalters, Besonders 
ist dies bei den Schaltern mit Auslöseströmen unter 
0,5 bzw. 0,3A der Fall. 

2. Der Schalter ist bedeutend teurer als der Fehler- 
spannungs-Schutzschalter (in der Regel der 2,5fache 
Preis). 

Welche Schutzmaßnahmen soll man nun im allge- 
meinen für die Masse der Anlagen grundsätzlich an- 
wenden, und wie ist die Entwicklung in der Deutschen 
Bundesrepublik? 

Die Schutzerdung wird noch in Netzen mit einer 
Spannung von 3 x 220 V und auch in Vierleiter-Netzen, 
wo ein Wasserrohrnetz als Rückleiter für den Erd- 
schlußstrom benutzt werden kann, in vielen Fällen an- 
gewendet (Abb. 4). Die klassische Schutzerdung, bei der 
‘die Erde als Rückleiter dient, fällt fast gänzlich aus. 


3x 380/220 V ’ 3x380/220V 


Wasserrohrnetz ; Kabel Er Bleimantel 
Abb. 4 
Un 
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Page = [2] 
De Abschaltstrom Fate, ” 
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Aber auch hier hat sich eine andere Entwick- ge 
lung angebahnt, denn das Wasserrohrnetz wird © 
im Laufe der Zeit als Schutzerder ausfallen, wenn 
- der Einbau von Isolierstoffrohren so weitergeht, 
_ wie er jetzt festzustellen ist. Dies ist auch einer 
- der Hauptgründe, warum einzelne EVU in Netzen 
_ mit einer Betriebsspannung von 3x 220 V, also 
„Ohne Nulleiter, die Fehlerstrom-Schutzschaltung 
_ empfehlen oder sogar vorschreiben, um von vorn- 
herein dagegen gesichert zu sein, daß der bei der 
- Schutzerdung in der Regel erforderliche niedrige 
Erdungswiderstand durch Einbau von Isolierstoff- 
rohren in die Wasserrohrnetze nicht mehr gehal- 
ten werden kann. Bei den Vierleiter-Netzen geht 
man zur Nullung über. 


. Somit bliebe dann praktisch für die Msrde An- 
lagen nur noch die Nullung oder die Schutzschaltung 
als zusätzliche Schutzmaßnahme. 

Die VDE-Bestimmungen weisen im einzelnen in 
ihren Vorschriften und Regeln schon in vielen Fällen 
darauf hin, welche Schutzmaßnahmen außer den oben 
genannten für bestimmte Geräte, Räume und Fälle an- 
zuwenden sind. Es wird also hier gewissermaßen eine 
Richtung gegeben. Ich glaube, feststellen zu können, 
daß im größten Teil der Abnehmeranlagen in Netzen 
von 220/380V, die ja in überwiegender Mehrzahl vor- 
handen sind, die Nullung angewendet wird, und zwar 
grundsätzlich in Kabelnetzen und in Freileitungsnetzen, 
soweit metallene Wasserrohrnetze vorhanden sind. 

Aber auch dort, wo diese Wasserrohrnetze nicht zur 
Verfügung stehen, werden die Verteilungsnetze so ein- 
gerichtet, daß ohne weiteres auf die Nullung überge- 
gangen werden kann, besonders durch Erstellung zu- 
sätzlicher Betriebserdungen, Zwischenschaltung von Un- 
tersicherungen oder Differenzstromschaltern und gege- 
benenfalls Errichtung neuer Stationen (Abb. 5). 


Selbstverständlich wird auch weiterhin noch die 
Schutzschaltung, in verstärktem Maße die Fehlerstrom- 
Schutzschaltung, angewendet werden, besonders in 
landwirtschaftlichen Anlagen, in denen nun einmal eine 
besondere Gefahr bezüglich der Berührungsspannung 
für unsere Nutztiere gegeben ist. Daher sollte man hier 
die Schutzmaßnahme wählen, mit der man ohne Schwie- 
rigkeiten schon Abschaltungen bei kleineren Berüh- 
rungsspannungen, die weit unter 65V liegen, erreicht. 
Auch die Brandgefahr ist in diesen Anlagen größer, so 
daß man zusätzliche Schutzmaßnahmen möglichst ver- 
meiden sollte, bei denen die Abschaltung nur durch 
hohe Erdschluß- oder Kurzschlußströme, wie Schutz- 
erdung und Nullung, bewirkt wird. 


Ich will hier nicht gegen die Schutzschaltung, sei es 
mit einem Fehlerspannungs- oder Fehlerstrom-Schutz- 
schalter, sprechen, denn sie ist in beiden Fällen in 
ihrer Funktion einwandfrei und praktisch auch nicht 
mehr wegzudenken. Aber eines wissen wir doch alle, 
daß bei dieser Schutzmaßnahme ein Schalter mit einem 


“ empfindlichen Mechanismus, der hin und wieder ver- 


sagt, vorhanden ist. Wenn ich die Schutzschaltung da- 
gegen gerade für landwirtschaftliche Anlagen trotzdem 
empfehle, so liegt das daran, daß unter Berücksichti- 
gung des vorhergesagten noch weitere Gründe vorhan- 
den sind, die die Schutzschaltung hier rechtfertigen, 
und zwar wird in landwirtschaftlichen Anlagen eine all- 
polige Abschaltung durch einen Hauptschalter verlangt 


Jx :95A r 


Abb. 5. Nullung im Freileitungsnetz 
Erfüllung der 1. Nullungsbedingung 
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werden, wozu in der Regel der Schutzschalter dienenkann. 
Auch wird der Landwirt immer selbst darauf bedacht 
sein, den Schalter unter einer ständigen Kontrolle über 
die Prüfeinrichtung zu halten, sei es beim Fehlerspan- 
nungs- oder Fehlerstrom- Schutzschalter. Andererseits 
wissen wir bei der Schutzschaltung aber nicht, wie die 
Schutzschalter sich nach vielen Jahren verhalten. Sind 
sie sowohl in den Haushaltanlagen in den Städten als 
auch auf dem Lande in Massen eingebaut, wird man 
nach einer gewissen Zeit zwangsläufig einen Teil von 
Ausfällen, sei es durch mechanische oder elektrische 
Fehler, feststellen müssen, wie dies bereits auch bei den 
Fehlerstromschutzschaltern schon jetzt der Fall ist. Wer- 
den diese Fehler nicht umgehend beseitigt, dann ver- 
liert diese Schutzmaßnahme ihren Sicherheitsgrad und 
verärgert auch unsere Abnehmer, wenn sie die Kosten 
für Reparaturen übernehmen müssen. 

Welche Vorteile liegen nun allgemein gesehen bei 
der Nullung? 


l. Vom wirtschaftlichen Standpunkt aus gesehen ist 
sie für unsere Abnehmer doch wohl eindeutig die 
günstigste. 


Sie ist und bleibt auf die Dauer die beständigste 
der Schutzmaßnahmen mit Schutzleiter. 
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Abb. 6. Bei Kurzschluß auftretende Spannung am Mp-Leiter 
(Nulleiter) in einem genullten Ortsnetz 


Das Bild zeigt cin Ortsnetz mit 3 Stromkreisen, Die Nullungsbedin- 
gungen werden wie folgt erfüllt: Die Stromkreise I und III werden 
jeweils durch einen Stationsschalter überwacht, Der Stromkreis IT ist 
durch 200-A-Sicherungen gesichert, }; = 800 A. Die Netzausläufer des 


Stromkreises I werden zusätzlich in zwei Fällen durch Untersicherun- 
gen und der längste Ausläufer durch einen Differenzstromschutzschal- 
ter (Stationswart) überwacht. 

Auch ist aus dem Bild ersichtlich, welche Spannungen am Nulleiter 
gegen Erde auftreten, bei einem Kurzschluß zwischen einem Außen- 
leiter und dem Nulleiter. An den jeweiligen 3 Meßstellen lag die 
Spannung unter 65 V. 


Gesamterdungswiderstand der Betriebserdungen 0,7 
Folgende zusätzliche Kosten entstehen dem EVU für die vollständige 
Erfüllung der Nullbedingungen: 

3 Metallkästen mit Sicherungen, abschließbar mit Trafo- 
schlüssel, Montagehöhe etwa 1,5 m, einschließlich Ab- 


und Aufführung am Mast 1 026,— DM 
1 Stationswart, 125 A (Strecke) 225,— DM 
1 Stationsschalter, 200 A (Station) 280,— DM 
30 Erdungsstangen je 1,5 m lang 264,— DM 
Kleinmaterial und Montagestunden 490,— DM 

3 355,— DM 


Noch ein weiterer, sehr wesentlicher Punkt kommt 
hinzu. Das EVU hat wohl dafür zu sorgen, daß die 
Nullungsbedingungen im Verteilungsnetz erfüllt sind 
und bleiben. Die Kosten, die durch Erfüllung dieser Be- 
dingungen entstehen, gehen auch zu Lasten des EVU. 
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Wie sind! nun die Kosten nd wie ie fügen s sie sich in die 
allgemeine Stromversorgung ein? 


Ich zeige Ihnen ein Verteilungsnetz, das teilweise 
aus Freileitung und Kabel besteht und auf die Nullung 
umgestellt wurde, weil in der Nähe der Station eine 
Siedlung mit 36 Wohnungen entstand, in denen eine 
Vollelektrifizierung unter Hinzunahme von 18-kW- 
Durchlauferhitzern vorgenommen wurde und die Anla- 
gen gegen zu hohe Berührungsspannungen geschützt 
werden mußten. Bei Verwendung von 40-A-Fehlerspan- 
nungs-Schutzschaltern hätten sich die Kosten bei 
36 Wohnungen auf rd. DM 1 600,— belaufen. 


Da aber diese Schutzmaßnahme nicht angewendet 
werden konnte, weil durch die gemeinsame Wasser- 
leitung eine einwandfreie Selektivität nicht erreicht 
wurde, mußte der Einbau von Fehlerstrom-Schutzschal- 
tern in Erwägung gezogen werden. Die Kosten hierfür 
betrugen rd. DM 3 600,—. Das Netz wurde, wie Sie 
aus der Abbildung ersehen, grundsätzlich auf die Nul- 
lung umgestellt, d. h. die Nullungsbedingungen für 
das Netz sind erfüllt, einmal durch Verbesserung 
der Nulleitererdung (Betriebserdung), die jetzt bei 
0,7Q liegt, zweitens durch Einbau von Untersicherun- 
gen bzw. Stationsschaltern zur Überwachung der Kurz- 
schlußströme zwischen Außenleiter und Nulleiter. Hier- 
für wurde ein Gesamtbetrag von DM 3 300,— aufge- 
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$3 .‚Nullung’; Abnehmer bezahlt zugeordnete Erdungen 


Abb. 7. Beispiel: Anschluß einer Siedlung (36 Wohnungen) 
an ein vorhandenes Netz 
Es wurde hier versucht, die Kosten, die den Abnehmern und dem 
EVU für die anzuwendende Schutzmaßnahme entstehen, graphisch 
darzustellen. Auf der Abszisse ist die Anzahl der Abnehmeranlagen 
aufgetragen, während auf der Ordinate die Kosten nach oben für die 
Abnehmer und nach unten für das EVU aufgetragen sind, Das ge- 
samte schraffierte Feld zeigt die Kostenhöhe des EVU, wovon ein 
kleiner Teil in den Kostenbereich der Abnehmer verschoben wurde. 
Es ist so zu erkennen, daß man die EVU-Kosten in bestimmter Höhe 
auf die Abnehmer umlegen kann. Die Kosten, die dann für den Ab- 
nehmer entstehen, sind jedoch beträchtlich niedriger, als wenn die 
FI-Schutzschaltung Anwendung finden würde. 


Kosten für die Schutzmaßnahmen 
a) Einrichten des Netzes für die Nullung == 3 300,— DM 
b) FI-Schutzschaltung allein für die Siedlung == 3 600,— DM 


wandt. Die einzelnen Beträge sind aus der Kosten- 
aufstellung unter der Abb. 7 zu ersehen. Gewiß muß- 
ten die Kosten durch das EVU aufgebracht werden, 
die Konsumenten wurden hiervon verschont. Wir glau- 
ben aber, gerade durch diese vereinfachte: Installation 
in den Anlagen für die fortschreitende Elektrifizierung 
einen besonderen Beitrag geleistet zu haben, der auch 
sämtlichen Abnehmern des Leitungsnetzes zugute 
kommt (Abb. 7). 
Wir wissen ja alle: Je besser die Nullungsbedingun- 
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Er 


erfüllt le Mi Meistiugsfäbieer sind die 
Ne Das soll heißen, dort, wo Zwischensicherung und 
dergleichen nicht eingebaut werden müssen, wo also 
mehr auf eine Leitungsverstärkung und Errichtung von 
neuen Stationen zur Erfüllung der Nullungsbedingun- 
gen beigetragen wird, wird eine ausreichende Strom- 
versorgung gewährleistet, die letzten Endes wieder ur 
seren Abnehmern zugute kommt. Auch fallen die lan 
gen Ausläufer in vielen Fällen fort. 


Gerade dieser ‚letzte Punkt hat das EVU in erster 
Linie dazu veranlaßt, mehr und mehr in seinen Vertei- 
lungsnetzen auf die Nullung überzugehen bzw. die 
Netze für die Anwendung der Nullung herzurichten. 
Auch schwebt uns der Gedanke vor, daß wir damit 
zwangsläufig der fortschreitenden Elektrifizierung einen 
Rückhalt bieten, und der Abnehmer bei Neuanschaf- 
fung von Geräten nicht in größerem Maße gezwungen 
wird, Rücksicht auf das vorhandene Verteilungsnetz zu 
nehmen. Das Streben, ihm eine dauerhafte Schutzmaß- 
nahme und gleichzeitig auch ein leistungsfähiges Netz 
zu bieten, wird hier gewissermaßen in Kombination 
erfüllt. 

In anderen Ländern, z. B. Frankreich, vertritt man 
hier andere Gesichtspunkte. 

Bedingt durch die dortigen Verhältnisse in 
den Leitungsnetzen, wovon etwa 20°/o Vier- 
leiter-Netze mit einer Spannung von 220/380 V 
und die übrigen Dreileiter-Netze mit Span- 
nungen von 3X 220 oder 110 V betrieben 
werden, will man die Fehlerstrom-Schutzschal- 
tung grundsätzlich anwenden. Auch fehlt bei 
den Kabelnetzen eine durchgehende Verbin- 
dung des Bleimantels. 

Der Fehlerstrom-Schutzschalter soll gleich- 

_ zeitig noch ein Überstromrelais für eine Lei- 
stungsbegrenzung besitzen. Vom wirtschaft- 
lichen Standpunkt aus gesehen mag diese 
Kombination zunächst günstig erscheinen. Ich 
persönlich habe aber Bedenken gegen solche 
Schutzschalter, in denen Überstromrelais für 

- eine Leistungsbegrenzung enthalten sind; denn 

auch hier haben die Erfahrungen gerade beim Fehler- 
spannungs-Schutzschalter gezeigt, daß diese Kombina- 

_ tion mechanisch und elektrisch keine günstige Lösung 
darstellt. Daher ist man auch in der Bundesrepublik 

- allgemein davon abgegangen, Überstromschalter gleich- 
zeitig mit Fehlerspannungs- oder Fehlerstrom-Relais 
auszurüsten. 

Die Praxis zeigte hier, daß man bei Versagen des 

_ Mechanismus nicht immer genau ermessen konnte, 
von welcher Stelle aus der Fehler auftrat, von der 

_ Überstromüberwachung oder vom Fehlerspannungs- 
relais her. Auch trat oft der Fall ein, daß durch Ver- 

_ sagen des Überstromrelais der Schalter kurzzeitig blok- 

- kiert und somit auch das Fehlerspannungsrelais in sei- 

R ner Funktion gestört wurde. Selbst wenn Auslösungen 
_ auftraten, konnte nicht immer mit Bestimmtheit fest- 

? gestellt werden, wodurch sie hervorgerufen wurden. 
 Naturgemäß bringt dies meist auch eine Verärgerung 

Eder Abnehmer mit sich, weil die Gefahr besteht, daß 

beim Suchen des Fehlers, das in der Regel durch 
| den Installateur vorgenommen wird, in vielen Fällen 
die tatsächliche Ursache nicht festgestellt wurde. Es 

_ mag sein, daß beim Fehlerstrom-Schutzschalter viel- 

eicht die Verhältnisse etwas besser liegen als beim Feh- 


lerspannungs-Schutzschalter, da man ja beim Fehler- 
strom-Schutzschalter wohl eine geerdete Schutzleitung 
haben muß, dafür aber die Hilfserdung eingespart wird 
und somit Fehlschaltungen in der Anlage fast ausge- 
schlossen sind. Aber auch hier haben schon die ersten 
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Abb. 8b. Standortisolierung 


Erfahrungen gezeigt, daß durch Vorgänge im Vertei- 
lungsnetz unliebsame Auslösungen bei den Schaltern 
auftreten, die in ihrer Gefährlichkeit unbedeutend sind, 
z. B. wenn in der Anlage eine Verbindung Mittelpunkt- 
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Spezial-Steckvorrichtung 


Abb. 9. Kleinspannung (praktische Ausführung) 
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{ vr . R Ä RE TA. Ka e zer 
"Sicherheit m EN unserem Abnehmer i 
bindung bleiben und ihm hier beratend zur "Seite “ 
stehen und ihm eine Schutzmaßnahme bieten, die 


re I Schutz schon durch das EVU bis zum Hausanschlußkasten 


erfüllt wird, und das ist die Nullung. Werden 
Schutzschalter eingebaut, dann bleibt die Kon- 


rohe Schuz- trolle dieses Schutzschalters in der Regel nur dem 
alien Konsumenten überlassen, denn hier besondere 
ı IX 30V Arbeitskräfte bereitstellen, die laufend sämtliche 


Schalter überprüfen, dürfte, vom wirtschaftlichen 
Standpunkt aus gesehen, nicht vertretbar sein. 


Ich darf daher nochmals kurz zusammenfassen: 


RT Welche Schutzmaßnahmen sollte man von den 
ortsveränderlicher Trenntransformator E 
(schutzisoliert) acht vom VDE als zugelassen und in ihrer 
Wirkungsweise gleichberechtigt herausgestellten 
Schutzmaßnahmen anwenden? 


Abb. 10. Schutztrennung (praktische Ausführung) 
1. Die Schutzisolierung grundsätzlich dort, wo sie 
leiter (Nulleiter) mit dem Schutzleiter oder den zu durchführbar ist, sei es am Gerät oder auch im „Bau, 
schützenden Anlageteilen besteht. Alle diese an sich Abb. 8a und 8b. 
nicht allzu bedeutenden Fehler wirken sich aber 
auch bei der Fehlerstrom-Schutzschaltung störend 
für die Hochhaltung einer ungestörten Strombelie- 
ferung aus. Wenn dann noch eine Überwachung . 
der Leistungsbeschränkung hinzukommt, dann 
glaube ich, daß der Fehlerstrom-Schutzschalter 
. mit Leistungsbegrenzung nicht das Gegebene für 
die deutschen Verhältnisse ist, vielmehr könnte 
ein Masseneinbau dieser Schalter nicht allein stö- 
rend für die Stromversorgung, sondern auch für 
die fortschreitende Elektrifizierung wirken. Wenn 
gesagt wird, daß der Fehlerstrom-Schutzschalter 
auch zur Feststellung der unberechtigten Strom- ji 
'entnahme, wenn Geräte zwischen einen Außen- 
leiter und die Erde geschaltet werden, mit heran- 
gezogen werden kann, so ist das wohl ein Vorteil 
der Fehlerstrom-Schutzschalter. Dies ist aber nur 
in Netzen ohne Mittelpunktleiter, also 3 x 220 V, 


Erdung am Oberflächenerder 


der Fall. Hier läßt sich aber durch andere Mittel, EEE $ 
Zu: Ve Ser Zu EZ Sa Abb. 12. Nulleitererdungen im Freileitungsnetz 
spulen, diese im allgemeinen selten auftretende 
unberechtigte Stromentnahme gänzlich unterbin- u DM | a a DM 
den. Der Vorteil ist somit unbedeutend. 
Wenn es auch grundsätzlich Sache des Abnehmers 2. Die Kleinspannung nur für besonders gefährdete 
ist, in seiner Anlage für einen ausreichenden Schutz zu Anlagen, Abb. 9. 
sorgen, so wird es doch unsere vornehmste Aufgabe 3. Die Schutztrennung auch nur für besonders hier- 


sein und bleiben müssen, daß wir gerade im Punkt der für herausgestellte Anlagen (Betonmischer, Betonrüttler 
und für Kleingeräte, wenn diese bei Reparatur- 
arbeiten benutzt werden müssen, z. B. Handbohr- 
maschinen) (Abb. 10). 


4. Die Schutzschaltung, sei es die Fehler- 
spannungs- oder Fehlerstrom-Schutzschaltung, für - 
landwirtschaftliche Anlagen und die Fehlerstrom- 
Schutzschaltung auch für bestimmte Anlagen, wie 
neuerdings für die vorübergehend erstellten An- 
„ lagen bei Baustellen sowie für Anlagen, bei denen 
ein Nulleiter fehlt und ein Wasserrohrnetz nicht 
zur Verfügung steht (Abb. 1). 


5. Das Schutzleitungssystem beschränkt sich 
nur auf Industrieanlagen mit eigenen Transforma- 
toren (Abb. 11). 


6. Die Schutzerdung wird auch in vielen 
Abb. 11. Schutzleitungssystem Fällen noch brauchbar sein, wenn ein metallenes 


= Erdung eines Netzpunkles zum Schutz beim j = 
Übertritt der Hochspannung auf die Niederspannungsseite 
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= Schhtzerdung een Es kann En 4). 


7. Die Nullung in allen übrigen Anlagen, aber 
grundsätzlich in Anlagen in den Stadtbezirken 
und auch in geschlossenen Siedlungen auf dem 
Lande, wenn ein Nulleiter zur Verfügung steht. 


Zum Schluß noch 2 Abbildungen für die Aus- 
führung der Betriebserdung (Abb. 12 und 13). 
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Abb. 13. Nulleitererdungen im Kabelnetz 


Vom Bau der 220-kV-Leitung Kaprun —St. Peter 


Erdung am Saugrohr 


Rachirägliche Eee am  : 


‘Von Dipl.-Ing. W. KrAuTT, Verbundgesellschaft, Wien 


Mit 7 Textabbildungen 


Etwa seit Mai 1959 befindet sich die etwa 143 km 
lange 220-kV-Leitung vom Kraftwerk Kaprun zum Um- 
spannwerk St. Peter bei Braunau im Bau. Diese durch 
ihre außerordentlich schwierige Hochgebirgsstrecke be- 
reits im In- und Ausland bekanntgewordene Leitungs- 
anlage soll im Herbst 1960 in Betrieb genommen 
werden. 


Durch den Bau der 220-kV-Leitung Kaprun—St. Peter 
wird für den Abtransport der elektrischen Energie aus 
dem Raum Kaprun—Schwarzach erst jener Sicherheits- 
grad geschaffen, der für diesen wichtigen Teil des 
österreichischen Verbundnetzes gefordert werden muß. 
Außerdem wird nach Fertigstellung dieser Leitung der 
_ erste 220-kV-Ring im österreichischen Verbundnetz — 
nämlich die Verbindung Kaprun—St. Peter—Ernst- 

hofen—Weißenbach— Kaprun — geschlossen. Die Un- 
' wetterkatastrophe des Jahres 1959, bzw. die ernste 
Gefährdung eines Maststandpunktes der 220-kV-Leitung 
Kaprun—Ernsthofen zeigte deutlich die dringende Not- 
 wendigkeit einer zweiten leistungsfähigen Transport- 
| leitung aus dem Raume Kaprun. 


Das erste Projekt einer solchen zusätzlichen Lei- 
tungsanlage ist bereits mehrere Jahre alt. Allerdings 
wurde zunächst eine Leitung von Kaprun über Lofer 
und dann weiter durch deutsches Staatsgebiet in das 
Umspannwerk Pirach der Bayernwerke A.G. geplant. 
Über bereits bestehende Leitungen sollte dann von dort 
der Anschluß nach St. Peter und damit an das öster- 
reichische Verbundnetz gefunden werden. Obwohl die 
Vorarbeiten auf österreichischem Gebiet schon ziemlich 

_ weit gediehen waren, konnte in Bayern keine befrie- 

digende Lösung für die Trassenführung gefunden wer- 
den. Schließlich ergaben sich auch noch transporttech- 
‚nische Schwierigkeiten zwischen den Umspannwerken 
"Pirach und St. Peter, da die vorhandenen Verbindungs- 
_ leitungen bereits stark ausgelastet waren. So fiel Ende 
1957 der Entschluß, eine Leitungstrasse auf öster- 
‚reichischem Gebiet zu verwirklichen. 


a ee 


DK 621.315.17 


Leider ergaben sich auch hier von Anfang an 
Schwierigkeiten. Gegen die sich geländemäßig anbieten- 
de Trasse durch das Salzachtal stellten sich sofort die 
Bahn- und Postbehörden. Diese machten begründete 
Befürchtungen für die Betriebssicherheit ihrer Fern- 
meldeanlagen durch die elektrische Beeinflussung einer 
220-kV-Leitung mit starrer Nullpunkterdung geltend. 
Zur Vermeidung eines Umweges von ca. 40 bis 50 km 
mußte zwangsläufig eine Trassenführung über das Hoch- 
gebirge westlich der Salzach gewählt werden. Da außer- 
dem noch auf gewisse Landschaftsschutzgebiete Rück- 
sicht genommen werden mußte, ergab sich eine extrem 
schwierige Hochgebirgstrasse. 


Obwohl für die umfangreichen Vorarbeiten nur ein 
Jahr zur Verfügung stand, begannen 1959 die Bau- 
arbeiten auf folgender Trasse: Kaprun — Thumers- 
bach — Maishofen — Saalfelden — Alm — 'Hinter- 
thal — Torscharte (2260 m Seehöhe, zwischen Hoch- 
könig und Steinernem Meer) — Westabhang Blühn- 
bachtal — Hagengebirge (1500 bis 2000 m Seehöhe) 
— Golling — Adnet (bei Hallein) — Eggl-See — 
Ostseite Gaisberg — Eugendorf — Obertrum — Mat- 
tighofen — St. Peter (Abb. 1). 


Den Schwerpunkt für Projektierung und Bauaus- 
führung stellte naturgemäß die 21km lange Hochge- 
birgsstrecke zwischen Hinterthal und Golling dar 
(Abb. 2). Hauptproblem für die Bauorganisation war 
nicht so sehr die Überwindung der großen Höhen- 
unterschiede — bekanntlich bezwingen andere in- und 
ausländische Höchstspannungsleitungen größere Höhen 
— sondern vor allem das Fehlen parallellaufender Ver- 
kehrswege wie Paßstraßen, Bergbahnen usw., die den 
Erbauern vieler Hochgebirgsleitungen von großer Hilfe 
waren. Aus diesem Grunde mußten ca. 30 km Material- 
seilbahnen (Abb. 3), 20km Straßen und Wege und 
weitere 20 km Gebirgssteige durch völlig unwegsames 
wasserarmes und zum Teil durch Steinschlag und Gift- 
schlangen gefährdetes Gelände angelegt werden. 
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Alle Bauteile der Leitungsanlage mußten so pro- 
jektiert werden, daß sie den Beanspruchungen durh 
Wind und Eisbelastung, aber auch durch Lawinen und 
Steinschlag nach menschlichem Ermessen standhalten 
können. Trotzdem mußten immer noch wirtschaftlich 
vertretbare Lösungen gefunden werden. 


Trotz schwierigstem Hochgebirgsgelände und der 
notwendigen Berücksichtigung von Lawinengängen 
konnte eine relativ günstige Mastausteilung gefunden 
werden. Abgesehen von einem Weitspannfeld beim Auf- 
stieg zur Torscharte — hier mußten 909 m schräge 
Länge überspannt werden, wobei der talseitige Weit- 
spannmast mit einer Höhe von 76m und einer mitt- 
leren Auslegerlänge von 2 mal 15m ausgeführt wurde 
— bewegen sich die Spannweiten auf der Gebirgs- 
strecke zwischen 100m und 500 m. 

Besonders die Fundierung im Aufstieg zur Tor- 
scharte und an den Hängen des Blühnbachtales 
ging fallweise bis an die Grenze des technisch 
möglichen. Auf engstem Raum mußten vielfach 

auf Grund von schlechten Bodenverhältnissen (brüchiger 

Fels, alte Ablagerungen von Hangschutt usw.) Funda- 

mente erstellt werden, die mit ihren gegen den Kriech- 

schneedruck hochgezogenen über Tag liegenden Teilen 

bis zu 230 m? Beton erforderlich machten. Zur Verbesse- 
rung der Standfähigkeit der Tragwerke wurden Hun- 
derte von Felsankern gesetzt. Die Maststandpunkte in 
diesen Teilen der Gebirgsstrecke sind zum Teil so aus- 
gesetzt, daß sie bei den Vermessungs- und ersten Auf- 
schließungsarbeiten nur im alpinen Seil- 
gang erreicht werden konnten. Das ein- 
gesetzte Personal nahm aus diesem 
Grunde zu Baubeginn an einem alpinen 
Kurzlehrgang teil. 

Da für die Arbeiten im Hochgebirge 
nur wenige Sommermonate zur Verfü- 
gung standen, wurde ein Großteil der 
Transport- und Bauarbeiten in Tag- und 
Nachtschichten durchgeführt. Auf Grund 
der knappen Bautermine ergaben sich in 
diesen Gebieten oft zeitliche Überschnei- 
dungen von Trassierung, Projektierung 
und Bauausführung. 

Für einen Großteil der Maststand- 
punkte zwischen Hinterthal und dem 
Aufstieg zur Torscharte sowie in den 
Hängen des Blühnbachtales mußten 
Schutzbauten gegen Lawinen und Stein- 
schlag vorgesehen werden. Eigene Be- 
obachtungen an Ort und Stelle im Win- 
ter 1959/60, die Aussagen von Ortsan- 
sässigen sowie eingeholte Gutachten von 
Lawinenexperten bildeten die Grundlage 
für die Ausführungsformen und Dimen- 
sionierung dieser Schutzbauten (Abb. 4). 

Während die schwer zugänglichen 
Maststandpunkte auf der Torscharte und 
im Blühnbachtal mit relativ kurzen Seil- 
bahnen beschickt werden konnten, ergab 
sich für den übrigen Teil der Bergstrecke, 
nämlich für die Überquerung des Ha- 

. gengebirges vom Blühnbachtal bis nach 

Golling, ein nicht zu unterschätzendes 
Transportproblem. Diese 12km lange 
Strecke mit 37 Maststandpunkten konnte 
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nur von einer Seite aus, nämlich von Golling, versorgt 
werden. Fünf hintereinanderliegende Seilbahnen, von 
denen die erste und steilste auch für Personenbeförde- 
rung ausgebaut wurde, transportierten viele Hunderte 
Tonnen Zement, Betonschotter, Armierungseisen, Mast- 
konstruktion, Isolatoren und Armaturen. Wegen des im 
Hagengebirge herrschenden Wassermangels mußte auch 
das Wasser zum Betonieren über die Seilbahnen herbei- 
geschafft werden. 

Für das in den Sommermonaten unter den schwer- 
sten Bedingungen auf der Bergstrecke arbeitende Per- 
sonal — etwa 300 bis 350 Mann — mußten nicht zu 
weit von der Arbeitsstelle entfernte Unterkünfte ge- 
baut werden. Drei Hauptlager für je 70 bis 80 Mann 
wurden auf der Torscharte (2200 m), auf der Häusl- 
alm (1 300 m) und auf der Grünalm (1 500 m Seehöhe) 
eingerichtet (Abb. 5). Darüber hinaus mußten zahl- 
reiche kleinere Nebenlager errichtet werden. Bei ein- 
zelnen schwer zugänglichen Masten des Blühnbachtales 
wurden eigene Stützpunkte zunächst in Form von Hi- 
malaja-Zelten, später als kleine Baracken aufgestellt. 
Auch auf der langen Strecke des Hagengebirges wur- 
den mehrere Nebenlager errichtet. 

Im Zuge des Baugeschehens durfte auf die Not- 
wendigkeiten für die spätere Betriebsführung nicht ver- 
gessen werden. Eine Reihe von 
Steigen wurde über die Not- 
wendigkeiten des Baues hinaus- 
gehend ausgebaut und gesi- W 
chert, um zu einem späteren | 
Zeitpunkt wenigstens für die 
Sommermonate eine relativ 
gute Zugangsmöglichkeit zu 
den Masten zu ermöglichen. 
Auf der Torscharte und in der f 
Mitte der Hagengebirgsüber- & 
querung (Grünalm) wurden 
zwei feste Blockhütten gebaut, 
welche als Stützpunkte für spä- 
tere Leitungsrevisionen und als 
Lager von Reservematerial die- 
nen werden, 


Aber auch auf der „Talstre- 
cke“ mußten in Einzelfällen 
schwierige Aufgaben gelöst 
werden. Eine Reihe von Grün- 
dungen in Moor- bzw. Torf- 
böden machten die Projektie- 
rung und Ausführung von Son- 


Salzachtal 


Längenschnitt durch die Gebirgsstrecke Hinterthal—Golling 


derfundamenten notwendig. Bei Adnet und 
am Eggl-See mußten für Moorfundamente 
Piloten geschlagen werden, während die 
Fundamente im Torfgebiet zwischen Kaprun 
und Bruck a.d. Glstr. besonders aufwendig 
waren. Hier mußte z.B. allein für einen 
Bahnkreuzungswinkelmast eine Grube mit 
einer Grundfläche von 20 x 14m ausgeho- 
ben werden (Abb. 6). Auf einer gleich gro- 
Ben flachen Wanne aus Lafarge-Beton steht 
auf Betonrippen der Abspannmast. 

Auf der gesamten Strecke wurden 468 
komplett feuerverzinkte und geschraubte 
Doppelleitungsmaste mit Höhen zwischen 
40 und 70m errichtet, davon 58 auf der 


Abb. 4. Mast im Aufstieg zur Torscharte mit Lawinenschutzbau 


ÖZE : Jhg. 13: Heft9 607 


Abb. 5. Hochlager auf der Torscharte 


Bergstrecke (Abb. 7). Während man die Talstrecke zu- 
nächst nur mit einem Drehstromsystem belegte, wurde 
die gesamte Bergstrecke mit beiden Leitungssystemen 
ausgerüstet. Die Leitung wurde mit Einfachseilen aus- 
gestattet, es wurden durchwegs Langstabilisatoren mon- 
tiert. 

Folgende Materialmengen wurden verbaut: 


Tabelle I 

| Talstrecke | Bergstrecke Fee 
Länge km | 122 | 2] 143 
Maste Stk. 410 | 58 468 
Beton*) m’ | 8000 6 000 *) 14 000 
Maste t 3600 | 1800 4900 
Langstab- | 

isolatoren Stk, 4400 | 3750 8150 

Leiterseil t | 680 | 280° | 960 
Erdseil t | 95 ,| 25 | 120 


I 


*) einschließlich Schutzbauten gegen Kriechschneedruck und 
Steinschlag 


Abb. 6. Baugrube mit Schotterpackung für Bahnkreuzungsmast 
auf 20m starker Torfschicht 
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Um die Leitungsanlage den topographischen und 
klimatischen Gegebenheiten möglichst anpassen zu kön- 
nen, wurden drei Zonen mit verschiedenen Belastungs- 
annahmen und daraus resultierenden Bauausführungen 
gewählt. Die nachstehende Aufstellung gibt einen Über- 


Abb. 7. Abspannmast im Hagengebirge beim Seilzug 


blick über die charakteristischen 
Eigenschaften dieser Bauzonen 
(siehe Tabelle II). 

Im Gelände wurden die Zo- 

nen folgendermaßen angenom- 
men: 
Zone A: Kaprun bis Alm, 
mit Ausnahme der Überque- 
rung der Ronachköpfe bei Thu- 
mersbach, 

Golling bis Obertrum, mit 
Ausnahme der Überquerung 
des Hügelgeländes zwischen 
Eggl-See und Koppl. 

Zone B: Überquerung der 
Ronachköpfe. 

Eggl-See bis Koppl. 

Obertrum bis St. 
(Rauhreifgebiet). 

Anläßlich der Vergabe der 
Montagearbeiten wurden insge- 
samt sieben Baulose an vier (ur- 
sprünglich fünf) Montagefirmen 
vergeben. Nur eine Firma er- 


Peter 
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3 ER Er £ 


Br Tabel lem 


r Zone A Zone B Zone C RE 
: en 
Länge km 62 60 21 u; 
_ Maste Stk. 201 209 58 e 
a 
Ausnahmseislast kg/m Card 6 10 VAR, 
ai ra 7 - 4) 
Anzahl der Tragmaste 1 2 2 ee IR: 
Sonderlastfälle Abspannmaste 2 3 3 A 
a ae 
Lei i Stalu 340/110 Stalu 340/110 Stahlaldrey 400/715 
eiterseil ÖNORM E 4009 ÖNORM E 4009 ÖNORM E400 
Erdseil Stalu 120/42 Stahlaldrey 150/53 Stahl IV 150 2y 
rdse ÖNORM E 4009 ÖNORM E 4.009 ÖNORM E 4.007 2 Ki 
Bas = En 
" Aufgelöste Beton- Por 
Tragmaste Stahlschwellenroste |  Betonfundamente sonderfundamente 2eG A 
Fundamente et | IR 
Aufgelöste Aufgelöste Block- und aufgelöste 
Abapanbragsie Betonfundamente Betonfundamente Betonfundamente ig‘ 
Derzeit aufgelegte Drehstromsysteme 1 1 2 ji 
E, S PR 2 KU 
" Tragketten einfach und doppelt | einfach und doppelt doppelt f Br 
Isolation — a 
_ Abspannketten doppelt doppelt dreifach Te, 
n N 
hielt ein reines Tallos, während an die anderen drei gen Lawinen, Kriechschneedruck und Steinschlag wur- 4 
Baufirmen sowohl Tal- als auch Berglose vergeben wur- den zahlreiche, zum Teil neuartige Schutzbauten er- | 
den. richtet. Schließlich wurden zur Bewältigung der schwe- Br 
Die außergewöhnlich schwierigen Verhältnisse auf ren Transportprobleme teilweise neue Wege gegangen. 
der Bergstrecke, aber auch einzelne Maststandpunkte Eine mehr ins Detail gehende Beschreibung dieser 5 
auf der Talstrecke machten die Projektierung ausge- Bauwerke bzw. Arbeitsvorgänge soll einer späteren Ver- “ 
fallener Fundamenttypen notwendig. Zum Schutz ge- öffentlichung vorbehalten bleiben. Y 
Mitteilungen aus aller Welt er 
. Rt 
| Die Elektrizitätsversorgung der Schweiz im Betriebsjahr 1958/59 e : 
| (Mach Bull. SEV vom 26. März 1960, S.259 u. f.) en. 
j Mit 2 Abbildungen u 
> Ei K 
Im Heft 3 dieses Jahrganges der ÖZE, S.86, wurden tionsmöglichkeit der Wasserkraftwerke betrug im Berichts- IE: 
einige Werte der Elektrizitätswirtschaft der Schweiz im jahr 18510 GWh, die Ausbauleistung 4,78 GW, Die gleichen I; 
Betriebsjahr 1958/59 gemeldet. Die Analogien zwischen Werte des Betriebsjahres 1965/66 werden lauten: 26 400 GWh, i R 
_ unserer Heimat und der Schweiz als Länder reicher Wasser- bzw. 8GW (sie werden sich aufteilen in 5,35 GW Speicher- A S 
: kraftvorkommen rechtfertigen es, die Elektrizitätswirtschaft werksleistung und 2,65 GW Laufwerksleistung). Die zuwach- 
der Schweiz eingehender zu betrachten. senden 3,22 GW Ausbauleistung sind zu einem großen Teil » 
Die gesamte Erzeugung und Einfuhr der Schweiz be- (2,57 GW) Speicherleistung. Es wird sich somit bis 1965/66 x 
trug im Berichtsjahr wie gemeldet 19123 GWh (im Vorjahr die Ausbauleistung pro Jahr um 460 MW, das Speicher- 
18419 GWh), hievon hydraulisch erzeugt 18078 (16703) GWh, vermögen um 425 GWh pro Jahr und die mittlere Produk- h 
eingeführt 942 (1541) GWh, der geringe Rest in Wärme- tionsmöglichkeit um 1127 GWh/Jahr erhöhen. 
kraftwerken erzeugt. Werden von der Gesamtaufbringung Es wird der „jährliche Verbrauch pro Einwohner“ mit 
von 19123 GWh die exportierten 2860 GWh abgezogen, so einigen europäischen und nordamerikanischen Staaten ver 2 
verbleibt ein Inlandaufwand an elektrischer Energie von glichen und folgende Werte ausgewiesen: E 
16 263 GWh (15 761 GWh im Vorjahr). In der Energiemenge „ 0, 
von 16263 GWh sind enthalten: Verbrauch der Elektrokes- Ben 7 820 KARTEN TEE 
sel 366 GHh, der Speicherpumpen 175 GWh und 1892 GWh Kanada 3.40 
Verluste. Ohne diese Menge beträgt der Verbrauch USA 4 180 72, Bee 
13 830 GWh (im Vorjahr 13 239 GWh). Die seit einigen Jah- Schweden 40380 „ Are 
_ ren verstärkte Errichtung von Speicherkraftwerken macht Schweiz 3.030 RAR 
sich dahingehend fühlbar, daß die Zunahme der Produktions- BIREN MAR blik 1800 
 kapazität die Verbrauchszunahme übersteigt. En Sur u Meer Bl. 2 2 
Über die geplanten Neubauten von Wasserkraftwerken Österreich LAUNE. 
‚geben die folgenden Zahlen Aufschluß: die mittlere Produk- Frankreich 140. %, '„ | 
> 
j 
Ber. 
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Eingehend werden die Betriebsergebnisse der Elektrizi- 
tätswerke der allgemeinen Versorgung betrachtet. 


An der Gesamtaufbringung von 19123 sind diese Werke 
mit 16440 (im Vorjahr 15 964) GWh beteiligt. Diese Auf- 
bringung teilt sich wie folgt auf: 


hydraulische Erzeugung 14951 (13951) GWh 

kalorische . Erzeugung 24 (105) GWh 

Bezug von Bahn- und 

Industriewerken 551 (415) GWh 

Einfuhr 914 (1493) GWh 
16440 (15964) GWh 


Die Energieausfuhr betrug 2561 (2388) GWh, der Ver- 
brauch der Elektrokessel 311 (426) GWh, Verluste und Ver- 
brauch der Speicherpumpen wie im Vorjahr 1817 GWh. 
Ohne Kessel und Speicherpumpen betrug die Inlandabgabe 
der öffentlichen Elektrizitätswerke 13 412 (12 978) GWh, d. s. 
+ 3,3 (4,0) %/0. Die Mehrabgabe von 434 (495) GWh war 
geringer als der Mehrverbrauch in der gesamten Schweiz, da 
infolge des wasserergiebigen Winters die Bahn- und In- 
dustriewerke gegenüber dem Vorjahr weniger Ergänzungs- 
energie bezogen. 


Die Energiezunahme nach Konsumentengruppen betrug: 
in Haushalt, Gewerbe und Landwirtschaft 5,8 (5,6) %o, in 
der elektrochemischen, -metallurgischen und -thermischen 
Industrie 3,4 (0,6) /o, in der allgemeinen Industrie 0,2 (3,1) %/o. 


Im Winterhalbjahr des Berichtsjahres ergab sich bei den 
öffentlichen Werken ein Ausfuhrüberschuß von 387 GWh, im 
Vorjahr wurde ein Einfuhrüberschuß von 745 GWh gemeldet. 
Im Sommerhalbjahr ergab sich ein Ausfuhrüberschuß von 
1260 (1640) GWh. 


Der Anteil der Bahn- und Industriekraftwerke läßt sich 
aus den vorstehenden Ausführungen ableiten: Energieauf- 
bringung 3234 (2870) GWh, hievon in Wasserkraftwerken 
erzeugt 3127 (2752) GWh, in kalorischen Werken 79 
(70) GWh, eingeführt 28 (48) GWh, Abgabe an die Werke 
der öffentlichen Versorgung 551 GWh, ausgeführt 299 GWh. 
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Abb, 1. Jährliche Bauausgaben; a gesamte jährliche Ausgaben, obere 


Fläche für Übertragungs- und Verteilanlagen, untere Fläche für 


Kraftwerke 


610 


Besonderes Interesse verdienen die Mitteilungen 
Finanzwirtschaft der Werke der öffentlichen Versorgung. 

Die Einnahmen pro abgegebene kWh werden nur bis 
1957/58 nachgewiesen: in diesem Betriebsjahr betrugen sie 
6,5 Rp/kWh, im Jahre 1940/41 7,2 Rp/kWh, 1930/31 sogar 
9,7 Rpk/Wh. Die Ursache liegt in der verstärkten Zunahme 
der niedrig tarifierten Energieabgabe. Diese Tatsache, die 
auch in Österreich festzustellen ist, rechtfertigt die Forderung 
der Elektrizitätswerke nach einer sinnvollen Reform der 
Strompreise. 

Abb. 1 weist nach, wie hoch die jährlichen Bauausgaben 
(getrennt für Kraftwerke bzw. Übertragungs- und Verteil- 
anlagen) seit 1930 waren: im Jahre 1958 betrugen sie 
920 Mio sf., d.i. um 100 Mio sf. mehr als im Vorjahr. 

Abb. 2 stellt Anlagekosten und Anlageschuld gegenüber 
(Anlagekosten abzüglich Abschreibungen, Rückstellungen, 
Reservefonds und Saldovorträge). 

Aufgestellt wurde die Gesamtbilanz aller Elektrizitäts- 
werke der allgemeinen Versorgung. 

Die Aktivseite dieser Bilanz läßt Erstellungskosten der 
Anlagen, bisherige Abschreibungen und Rücklagen und dann 
den Bilanzwert der Anlagen, der Materialvorräte und der 
Wertschriften erkennen. Die Erstellungskosten betrugen 
Ende 1958 8530 (7 620) Mio sf., die der in Betrieb befind- 
lichen Anlagen 6300 (5730) Mio sf. Nach Abzug der Ab- 
schreibungen und Rückstellungen von 3379 (3184) Mio sf. 
ergibt sich der Bilanzwert von 2921 (2546) Mio sf. 

Die Passivseite der Bilanz zeigt, daß der Posten Obliga- 
tionenkapital und andere langfristige Anleihen die größte 
Zunahme aufweist (von 2901 auf 3524 Mio sf.). Angestie- 
gen ist auch das Dotationskapital auf 854 (779) Mio sf. Das 
Aktienkapital im Besitze von Dritten stieg von 510 auf 
965 Mio sf. 

Eine geringfügige Erhöhung erfuhr der durchschnittliche 
Zinsfuß der Obligationenanleihen von 3,26°/o im Jahre 1957 
auf 3,46°%/0 im Jahre 1958. 

Die durchschnittliche Bruttodividende an das in dritten 
Händen befindliche Aktienkapital der in Betrieb befindlichen ° 
Werke fiel von 5,8%oim Jahre 1957 auf 5,7°/o im Jahre 1958. 
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Abb. 2. Anlagekosten und Anlageschuld 
a Anlagekosten und: b Anlageschuid 
(beide einschl. der in Bau befindlichen Werke) 
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Über dieses Thema sprach der Generaldirektor der Ge- 
meinschaft der slowenischen Elektrizitätswirtschaft, Dipl.- 
Ing. V. Korosec, im Außeninstitut der Grazer Technischen 
Hochschule. 

Grundlage für die planmäßige Elektrifizierung Jugosla- 
wiens war eine zweckentsprechende Organisation, die einen 
gesunden Mittelweg zwischen Föderalismus und Zentralis- 
mus anstrebt. In Slowenien gibt es derzeit 14 Kraftwerks- 
Unternehmen, 1 Unternehmen für Groß-Übertragung und 
16 Verteilunternehmungen. Diese Unternehmen befinden 
sich in der Selbstverwaltung der Arbeiterräte. Sie sind selb- 
ständige Gesellschaften, stehen aber im Rahmen der „Ge- 
meinschaft der slowenischen Elektrizitätswirtschaft“ (ELES), 
die als „Landeslastverteiler“ und als gemeinsame Verrech- 
nungsstelle fungiert. Erzielte Jahresgewinne werden für ver- 
schiedene gemeinsame Fonds benützt, ein Gewinnanteil 
wird aber auch nach einem bestimmten Schlüssel an die 
einzelnen Unternehmen verteilt. 

Die Elektrizitätsgemeinschaften der einzelnen föderati- 
ven Republiken sind wieder in einer übergeordneten „Jugo- 
lawischen Elektrizitäts-Wirtschaftsgemeinschaft“ (JUGEL) 
mit dem Sitz in Belgrad vereinigt. Diese koordiniert den 
Ausbau in den einzelnen Republiken, führt die Tarifpolitik, 
sorgt für den Energieaustausch zwischen den föderativen 
Republiken und unterhält die Verbindungen mit dem Aus- 
land. 

Aus Sloweniens Kraftwerken kommt fast ein Drittel der 
gesamten jugoslawischen Stromproduktion. Die Wasserkraft- 
werke an der Drau, an der Save und am Isonzo (Sote) wer- 
den durch thermische Zentralen in Trifail und Sostanj er- 
gänzt; neuerdings wird der Bau eines Fernheizkraftwerkes 
in Laibach vorbereitet. 

Für die interne Lastverteilung bedauerlich ist das Feh- 
len eines größeren Speicherwerkes; ein Projekt für ein Win- 
terspeicherwerk bei Idrijca im Isonzogebiet hat vorläufig 
noch keine Aussicht auf Realisierung. Umso größere Bedeu- 
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tung kommt daher dem Schwellbetrieb in den Draukraft- 
werken sowie den Kleinspeichern von Moste an der Save 
und Doblar/Plave am Isonzo zu. 

Seit 1945 hat sich die Erzeugung in slowenischen Kraft- 
werken von 400 GWh auf 2200 GWh jährlich erhöht. Etwa 
75°/o werden in der Republik selbst verbraucht; mit einer 
Verbrauchsquote von 1100kWh je Einwohner und Jahr 


steht diese an der Spitze aller föderativen Republiken. Der 


Erzeugungsüberschuß gab Anlaß zum Aufbau eines jugo- 
slawischen Verbundnetzes einerseits und zu einem Strom- 
austausch mit den Nachbarstaaten andererseits. 

Der ersten Aufgabe dienen drei 110-kV-Leitungen nach 


Kroatien, die bald durch eine 220-kV-Leitung zwischen 


Marburg und Agram unterstützt werden sollen. Aus den 
Isonzokraftwerken erfolgt ein bescheidener Stromaustausch 
mit Italien über eine 50-kV-Leitung nach Görz. Die 110- 
kV-Leitung Drauburg— Lavamünd stellt vorläufig die ein- 
zige Verbindung mit Österreich dar; ein Zusammenschluß 
der beiderseitigen 220-kV-Netze ist aber schon in Diskus- 
sion, und in einem von Slowenien angestrebten gemeinsa- 
men Ausbau der Murgrenzstrecke kann sich eine weitere 
Verknüpfung ergeben. 

Die in ganz Jugoslawien einheitliche Tarifpolitik fördert 
nicht nur die industrielle Stromverwendung, sondern auch 
die Elektrifizierung der Tarifabnehmer. In der Landwirt- 
schaft Sloweniens sind heute bereits 87°/o elektrifiziert 
(1945 waren es 41°/o), der Haushaltverbrauch entwickelt 
sich mit einem jährlichen Zuwachs von 20 bis 24°/o. Als 
Großabnehmer sind die Aluminiumfabrik Kidritevo bei 
Pettau, die Stickstoffwerke in Ru$e und die Stahlwerke in 
Store, Ravne und Aßling zu erwähnen. Die Elektrifizierung 
der Bahnstrecke von Fiume über Laibach bis Aßling ist 
teils durchgeführt, teils geplant. 


Etwa 40 Lichtbilder und Diagramme haben den Vortrag 


lebendig ergänzt. 
R. PartL, Wien 


Energiewirtschaftliche Kurzberichte 


Zu der kürzlich erschienenen Bestandsstatistik der Unter- 
nehmen und Kraftwerke in Österreich, Stichtag 1. Jänner 
1959, I. Teil, herausgegeben vom Bundesministerium für 
Verkehr und Elektrizitätswirtschaft, Sektion IV (Preis 
5 60,—), ist zu sagen: Kein anderer Wirtschaftszweig 
kann sich auf eine so gut fundierte und aktuelle Statistik 
mit hohem Aussagewert stützen wie die Elektrizitätswirt- 
schaft. Für das jeweils vorangegangene Jahr erscheint im 
Frühjahr jedes Jahres die Brennstoffstatistik der Wärme- 
kraftwerke für die öffentliche Elektrizitätsversorgung, im 
Sommer jedes Jahres die Betriebsstatistik, I. Teil — Gesamt- 
ergebnisse, und im Herbst jedes Jahres die Betriebsstatistik, 
II. Teil — Einzelergebnisse; diese vom Bundeslastverteiler 
in Zusammenarbeit mit den Landeslastverteilern, mit der 
Verbundgesellschaft und mit dem Verband der Elektrizitäts- 
werke erstellten Veröffentlichungen werden nun durch eine 
vor kurzem ebenfalls im Rahmen der Bundesstatistik der 
österreichischen Elektrizitätswirtschaft erschienenen Bestands- 
statistik (Stichtag 1. 1. 1959), I. Teil, ergänzt. Einem echten 
Bedürfnis der Behörden und der Wirtschaft entsprechend, 
sind — zum erstenmal! — alle diese Zusammenfassungen 
von Werten, Daten, charakteristischen Ziffern usw. völlig 
aufeinander abgestimmt. Das verhältnismäßig frühe Erschei- 
nungsdatum der Bestandsstatistik, I. Teil, in neuer Form 
ist einerseits in einer Umorganisation der Erhebung und 
andererseits in einem besonderen und erfolgreichen Be- 
mühen der Sektion IV des Bundesministeriums für Ver- 
_ kehr und Elektrizitätswirtschaft auf rasche Herausgabe be- 
gründet. 


inergiewirtschaftliche Kurzberichte 


Die Bestandsstatistik wird nach den gesetzlichen Bestim- 
mungen über die Bundesstatistik der österreichischen Elek- 
trizitätswirtschaft in Abständen von 5 Jahren erhoben; die 
letzte Ausgabe erfolgte mit dem Stande vom 1. 1. 1954. 
Die Erhebung am 1. 1. 1959 erstreckte sich auf alle EVU, 
Industrie-Eigenanlagen und auf die Kraftwerke der ÖBB; 
die untere Grenze für die Erfassung sind eine Engpaß- 
leistung des Unternehmens von 10kW bzw. ein Umsatz 
von mindestens 200 000 kWh je Jahr. Die nachstehende Ta- 
belle gibt einen Überblick über den Erfassungsumfang; die 
erste Zahl gilt jeweils für alle erhobenen Unternehmen 
und Anlagen und die zweite bezieht sich nur auf jene 
Unternehmen, die über eigene Stromerzeugungsanlagen 


verfügen. 
Unternehmen: Zahl 1108 1 058 
Betriebe: Zahl 1196 1144 
Kraftwerke: Zahl 1 784 1 762 
davon Wasserkraftwerke 1453 
Dampfkraftwerke 194 
sonst. Wärmekraftwerke 115 
Notstromanlagen: 248 I HE N ZAE 
Engpaßleistung der Unternehmen: kW 3 809 298 
Engpaßleistung der Kraftwerke: kW 3 809 993 
davon Wasserkraftwerke kW,®%/o 2850 041 74,8 
Dampfkraftwerke kW, /o 918443 24,1 
sonst. Wärmekraftwerke kW,%o 41522 11 
außerdem Notstromaggregate kW —_. 
22 202 . 22 202 
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.163 Mio DM zu Buche. 


Der 113 Seiten umfassende I. Teil der. Bestandsstatistik 
enthält folgende Abschnitte: 

1. Allgemeine Angaben: gesetzliche Grundlagen, Bereich, 
Umfang, Inhalt und Durchführung der Erhebung, Frage- 
bogen, Auswertung des Erhebungsmaterials, Veröffentli- 
chung der Ergebnisse; 

2. Begriffsbestimmungen der verwendeten Fachausdrücke 
und Begriffe; 

3. Alphabetische Verzeichnisse der Unternehmungen: 


Name, Sitz, Wirtschaftszweig, Engpaßleistung der Unter- 


nehmen bzw. Betriebe sowie Standort, Name, Art und Eng- 
paßleistung der dazugehörigen Kraftwerke; 

4. Alphabetisches Verzeichnis der Kraftwerke: Stand- 
ort, Name, Art, Type, Antriebsenergie, Betriebsweise, Maschi- 
nensätze, Engpaßleistung und Regelarbeitsvermögen der 


Kraftwerke und Notstromanlagen sowie die Unternehmen 


bzw. Betriebe, welchen die Kraftwerke gehören; 

5. Summentafeln über Transformatoren, Freileitungen, 
Kabel und Leitungsmaste; 

6. Bestandsdaten der Sondergesellschaften, Landesgesell- 
schaften, Stadtwerke und der Österreichischen Bundesbah- 
nen; 

7. Wichtigste Werte über große EVU; 

8. Statistische Übersichten der Betriebe und Kraftwerke 
in den einzelnen Bundesländern, gegliedert nach der Haupt- 
tätigkeit des Unternehmens, sowie nach Art, Anzahl, Lei- 
stung und Regelarbeitsvermögen der Kraftwerke und Not- 
stromanlagen; 

9. Aufschlüsselung der Unternehmen nach ihrer Engpaß- 
leistung, gegliedert nach Größenklassen und Antriebsener- 
gie; 

10. Summenwerte über Anzahl, Leistung und Arbeits- 
vermögen der Unternehmen, Betriebe, Kraftwerke und Not- 
stromanlagen am 1. 1. 1959 sowie der Zuwachs an Lei- 
stung und Arbeitsvermögen nach dem 1. 1. 1959 in beste- 
henden oder in Bau befindlichen Kraftwerken. 

Interessant ist u.a. die aus der Ausarbeitung sich er- 
gebende Feststellung, daß bei einer Befragung von nur 
186 Unternehmen (das sind alle mit einer Engpaßleistung 


von mindestens 400kW und 17,6°o von 1058) bereits 


98,1°/o der gesamten Engpaßleistung und 97,5°/o des Regel- 
arbeitsvermögens der Wasserkraftwerke erfaßt werden. 

Die ausgezeichnet redigierte Bestandsstatistik 7/1959 ist 
ein wertvoller und unentbehrlicher Behelf für alle Elektrizi- 
tätswirtschafter; der II. Teil mit zahlreichen Einzelangaben 
ist für anfangs 1961 angekündigt. 

Kleine Unstimmigkeiten, die sich teils aus der erwähn- 
ten Umstellung und teils aus den in Beratung stehenden, 
auch durch internationale Überlegungen beeinflußten Be- 
griffsbestimmungen ergeben haben, werden sicherlich bald 
in gemeinsamer Arbeit bereinigt werden können. 

L. BAUER 


Im Geschäftsbericht der Österreichisch-Bayerischen Kraft- 
werke AG. für das Jahr 1959, welcher vom Vorstand der 
Gesellschaft der Hauptversammlung am 20. 6. 1960 vor- 
gelegt wurde, wird einleitend darauf hingewiesen, daß das 
abgelaufene Jahr kein gutes Wasserjahr war. Es traten 
wohl während der Sommermonate Hochwasser auf, jedoch 
infolge der Trockenheit des Herbstes sank die Wasser- 
führung des Inn weit unter den langjährigen Mittelwert. 
Die Energiedarbietung des Inn lag somit um 9,68°/o unter 
dem 50jährigen rechnungsmäßigen Mittelwert. Die Energie- 
erzeugung des Unternehmens lag bei 481,9 Mio kWh. Dies 
entspricht einer 99,93°/oigen Ausnützung des Energiedarge- 
botes. 

Bei der in Bau befindlichen Baustufe Schärding — Neu- 
haus wurden bereits einige Teilziele erreicht. Im übrigen 
macht der Bau gute Fortschritte. 

Als Folge der Baumaßnahmen hat sich das Anlagever- 
mögen 1959 um 43 Mio DM erhöht, derzeit steht es per 
Diesem Anlagevermögen stehen 
Wertberichtigungen von 19,3 Mio DM gegenüber. Das Um- 
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ee rd a as Mio DM, die aktiven Rech- 
nungsabgrenzungen mit 4,5 Mio DM ausgewiesen. Die 
Bilanzsumme beträgt somit 245,8 Mio DM und ist um rd. 
28 Mio DM höher als im Vorjahr, Beim Grundkapital 
ergaben sich keine Veränderungen. Die gesetzliche Rücklage 
zeigt nach Zuführung von 80000 DM einen Stand von 
480 000 DM. 

Der Jahresrohertrag der Verlust- und Gewinnrechnung 
wird mit 9,9Mio DM ausgewiesen. Er ist um 300 000 DM 
geringer als 1958. 

Die Einnahmen aus dem Stromverkauf werden mit 
10,8 Mio DM beziffert. 

Das Geschäftsjahr schließt mit einem Reingewinn von 
1,6 Mio DM, der laut Vorschlag zur Ausschüttung einer 
4P/oigen Dividende verwendet werden soll. 

Ha 


Der Geschäftsgang der Elektrizitätswerk Wels AG. ist, 
wie dem Geschäftsbericht über das Geschäftsjahr 1959 zu 
entnehmen ist, zufriedenstellend. Bei den herkömmlichen 
Betriebszweigen der Gesellschaft — ausgenommen der 
Pachtbetrieb des Gaswerkes — läßt sich eine umsatzmäßige 
Ausweitung erkennen, die, wie im Bericht angeführt wird, 
im wesentlichen auf die Vollbeschäftigung der österreichi- 
schen Wirtschaft zurückzuführen: ist. Zur Orientierung sei 
angeführt, daß das E-Werk Wels folgende Geschäftszweige 
umfaßt: Wasserkraftwerk Traunleiten, Fernheizkraftwerk 
Wels-Lichtenegg, Pachtbetrieb Gaswerk Wels, Installations- 
abteilung Wels, Verkaufsgeschäft Wels. 

Investitionen, die von der Gesellschaft vorgenommen 


‚wurden, dienten der gesteigerten Energieversorgung. Das 


Fernheizkraftwerk konnte nach l4monatiger Bauzeit fertig- 
gestellt und im November 1959 in Betrieb genommen wer- 
den. Die jährliche Stromerzeugungskapazität dieses Betrie- 
bes beträgt bei 2000 jährlichen Betriebsstunden etwa 
17 MiokWh; nach der wärmetechnischen Seite hin ergibt 
sich bei einer Leistung von 30 Mio kcal/h eine Jahreswärme- 
menge von rund 37 Mia kcal. Die Baukosten für dieses Werk 
werden mit 76 Mio S angegeben. 

Der in Pacht geführte Gaswerkbetrieb arbeitet nach wie 
vor unter schwierigen Verhältnissen; seine Ergebnisse sind 
wie im Vorjahr unbefriedigend. Er leidet unter mangelnden 
Absatzmöglichkeiten für seinen Koks. 

Bedingt durch das äußerst ungünstige Wasserdargebot 
der Traun im Jahr 1959 sank die Stromerzeugung im Was- 
serkraftwerk in Traunleiten gegenüber dem Vorjahr um 
rund 4 Mio kWh von 49,6 GWh auf 45,6 GWh. Dieser Aus- 
fall konnte wettgemacht werden durch die Stromerzeugung 
im Fernheizkraftwerk, die 4,3 GWh betrug. Zusammen mit 
dem Fremdstrombezug von 20,6 GWh betrug die Gesamt- 
aufbringung des Unternehmens 70,4 GWh (66,7 GWh im 
Vorjahr). 

Aus der Aktivseite der Bilanz“ ist zu ersehen, daß sich 
das Anlagevermögen im Vergleich zu 1958 um 57,2 Mio S 
auf 210,4 MioS erhöht hat. Das Umlaufvermögen erfuhr 
eine Steigerung von 13,7MioS auf 15,5MioS. Die aus- 
stehenden Einlagen auf das Grundkapital reduzierten sich 
von 7,9MioS auf 4,1MioS. Die Schuldseite der Bilanz 
läßt im wesentlichen eine Erhöhung der Verbindlichkeiten 
(Investitionen) um 40 MioS erkennen. 

Das Reinvermögen der Gesellschaft erfuhr gegenüber 
dem Vorjahr (105 Mio S) eine Zunahme auf 110 Mio S. Der 
Umsatz konnte per 1959 von 41,5 MioS auf 48,1 MioS 
gesteigert werden. Vor Bildung der EFG-Rücklagen 
(8,6 MioS) und vor der Inanspruchnahme des Bewertungs- 
freiheitsgesetzes war der Gewinn des Geschäftsjahres 
9,0 Mio S, In der Bilanz wird er per 1,8 Mio S ausgewiesen. 

Ha 


Anläßlich der Sommerberatungen der UCPTE (Comite 
restreint und Comite e&largi), die am 4. und 5. Juli 1960 
in Badenweiler stattfanden, wurde ein in allen UCPTE- 
Ländern übereinstimmend starker Verbrauchsanstieg von - 
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rund 1 10% ‚im e albj 6 gegenüber ( dem 

cn Zeitraum des. Verlahoes ontgestellt: In Belgien und in den 

Niederlanden verteilt sich die thermische Erzeugung der- 
zeit auf 80% Kohle und 20°/ Öl; die Heizölpreise sind 
weiter gefallen. Der erste 25-MW-Reaktor in Marcoule ist 
in Betrieb gegangen. Interessante Ergebnisse über Versuche 
mit Erdgasleitungen aus der Sahara durch das Mittelländi- 
sche Meer nach dem europäischen Festland wurden von den 
französischen Delegierten mitgeteilt: 1967 werden voraus- 

sichtlich rund 10 Mia Nm? jährlich transportiert werden. In 

der Schweiz ist die Errichtung einer Raffinerie und eines 

Kraftwerkes auf Heizölbasis in Vorbereitung. 


B: 


Die Federation Professionelle des Producteurs et Distri- 
buteurs d’Electricit& de Belgique — F.P.E. — (siehe ÖZE 
12/1959, H. 10, Seite 547) veröffentlichte kürzlich den Jah- 
resbericht 1959, der die Tätigkeit der folgenden Organisa- 
tionen einschließt: 


C.P.T.E. (Societe pour la Coordination de la Produc- 
tion et du Transport de l’Energie Electrique), 

A.C.E.1.B. (Association des Centrales Electriques In- 
dustrielles de Belgique). 

Es sei das Endergebnis vorausgeschickt: Bei einer Zu- 
nahme der Bevölkerung um rund 1°/ (auf 9078 635 Ein- 
wohner) stieg die een gunE um rund 51/2°/o (auf 
14 140,9 GWh). 

Wieder werden Stromerzeugung und -verbrauch wie 
folgt gegliedert nachgewiesen: 


1. der öffentlichen Versorgungsunternehmen, u. zw. 
a) Privatunternehmen, 
b) Unternehmen der öffentlichen Hand, 


2. der Industrieunternehmen mit eigener Erzeugung, 
u. zw. 


a) gemeinsame Kraftwerke und 
b) Einzelkraftwerke, u. zw. 


A. die installierte Leistung oder 

B. die Engpaßleistung, u. zw. die Bruttoengpaß- 
leistung oder die Nettoengpaßleistung (abzüglich 
Hilfsbetriebe und Werksumspannerverluste), 


Die gesamte installierte Leistung stieg (von 4 023 MW 
im Jahre 1958) auf 4302 MW. Die Brutto-Engpaßleistung 
stieg von 3479 auf 3737, die Netto-Engpaßleistung von 
3243 auf 3491 MW. 


An der letzten sind beteiligt: 
die private öffentliche Versorgung mit . 7 55;8.%0 
Bettardor öffentlichen Hand. . " . .... 2. . w. 8a 
die gemeinsamen Werke der Eigenerzeuger . 5,70/0 
die Einzelwerke der Eigenerzeuger 33,5 %/0 


1621,6 MW Netto-Engpaßleistung sind in elf Werken 
_ mit einer Leistung von mehr als je 100 MW untergebracht. 
Auf die Verteilung der Leistung und Erzeugung auf 
die neun Provinzen Belgiens wird ausführlich eingegangen. 

Die Netto-Engpaßleistung von 3491 MW wurde nur zu 
1,4%/o mit der Wasserkraft erzeugt. Von den 98,6°%o kalo- 
rischer Leistung entfallen: 

84,1%o auf Kohle und Erdölwerke, 
11,1°/o auf Kohle- und Gaswerke und 
3,40%/0 auf Gaskraftwerke. 

Die Leistung der Eigenerzeugung ist zu 43,6°/o bei den 
Kohlengruben, zu 22°/o in Eisen- und Metallwerken auf- 
gestellt. Die im Jahre 1959 in Betrieb genommenen Werke 
mit Sätzen über 100MW sind für 127 bzw. 140 kg/cm? 
Dampfdruck und 540/525° Dampftemperatur ausgelegt. 
1960 wurden 370 MW in Betrieb gesetzt. 

Das gesamte Netz (Freileitung und Kabel, Nieder- und 
Hochspannung) erfuhr eine Erweiterung von 86471 auf 
88 156 km. 

_ Investiert wurden 4 383,1 Mio bf, das sind rd. 2,2 Mil- 
liarden öS (im Vorjahr 3 989,4 Mio bf), davon entfallen 
‚582 Mio bf auf die Erzeugung. 


u 


gleichen u 


Die a angsspitge rat am ır. PER 
8,30 Uhr mit 2689 MW (im Vorjahr 2510 MW) Sue 


Kraftwerken der Selbsterzeuger und 33,7% in deren Ein- 
zelwerken erzeugt. 

Die Nettoerzeugung stieg von 12 517,9 (1958) auf 13179 
GWh. 


\ 


Erzeugt wurden 


in Kohlekraftwerken 10 058,7 GWh 
in Gaskraftwerken 1 697,7 GWh 
in Erdölwerken 1 322,1 GWh 
in hydraulischen Werken 100,5 GWh 
13 179,- GWh 


42,5°/0 der Nettoerzeugung erfolgte in Kraftwerken mit 
mehr als 100 MW und 31°/o in Kraftwerken mit einer Lei- 
stung von 50....100 MW. 

Der spezifische Wärmeverbrauch verblieb im Berichts- 
jahr unverändert (2 602 kcal/kWh). Im Energieaustausch mit 


Die Bruttoerzeugung von 14140,9GWh (im Verde 
13435 GWh) erfolgte zu 53,3°/o in privaten Werken der 
öffentlichen Versorgung, zu nur 3° durch die Unterneh- 
men der öffentlichen Hand, 10° wurden in gemeinsamen 


dem Ausland überwog die Ausfuhr nach den Niederlan- 


den um 83,1 GWh und nach der Schweiz um 144,5 GWh. 
Es überwog die Einfuhr aus Deutschland um 57,9, CWh 
und aus Frankreich um 60,5 GWh. 


Nach Abzug der Verluste von 704,7 GWh (im Vorjahre 5 Er 
720 GWh) wurde der Verbrauch mit 12 367,9 GWh (im Vor- 


jahr 11 860,4 GWh) errechnet. Er teilt sich wie folgt auf: 


Niederspannungsnetz 1 902,8 GWh 
Hochspannungsnetz 10 465,1 GWh 
12 367,9 GWh 


Zu unserer Meldung über die Gründung der „Obere 
Donau-Kraftwerke AG“ (s. ÖZE 1959, H. 2, S. 188) ist 
zu berichten: Veröffentlicht wurden kürzlich die Berichte 
über das 1. (Rumpf-) Geschäftsjahr, umfassend den 31. De- 
zember 1958, und über das 2.. Geschäftsjahr vom 1. Januar 
bis 31. Dezember 1959. Diesen Berichten ist zu entnehmen: 
Fortschritte wurden am Ausbau der Donaustufe Oberesch- 
lingen erzielt. Für die Stufe Leipheim wurden die Maschi- 
nenbestellungen getätigt. 


Die Fr. Sauter A. G. Fabrik elektrischer Apparate in 


Basel feiert heuer ihr 50jähriges Bestandsjubiläum. Dem 


Gründer der Firma wurde 1947 die Würde eines Dr. phil. 
h. c. verliehen. Er starb 1949 im Alter von 72 Jahren. Das 
gegenwärtige Fabrikationsprogramm schließt Geräte für 
Haushalt, Gewerbe und Industrie ein, insbesondere für die 
diversen automatischen Regelungen. 


Im VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck- 
straße 33, sind erschienen: Die Bestimmungen für das Er- 
richten elektrischer Anlagen in bergbaulichen Betrieben 
unter Tage. VDE 0118/8.60. (DM 3,80). Sie treten am 
1. August 1960 in Kraft. Damit verliert die bisherige VDE- 
Vorschrift 0118, die seit dem 1. Januar 1938 besteht, ihre 
Gültigkeit. Der Geltungsbereich dieser Vorschrift ist der 
gleiche wie der der alten Vorschrift, jedoch gilt sie bis auf 
weiteres nicht für die elektrischen Einrichtungen von 
Schachtsignalanlagen für die Seilfahrt und nicht für Loko- 
motiven. 

Die neuen VDE-Bestimmungen 0118 sind gegenüber 
der alten Vorschrift wesentlich geändert worden und haben 
sich der Entwicklung der elektrischen Anlagen unter Tage 
angepaßt. 

Als Schutzmaßnahmen gegen zu hohe Berührungsspan- 
nungen sind im Gegensatz zu den früheren Vorschriften 
nur noch das Schutzleitungssystem und die Fehlerspan- 
nungs-Schutzschaltung zugelassen. Die Nullung darf noch 
unter bestimmten Bedingungen angewendet werden. 
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Die Compagnie Generale de Telegraphie Sans Fil 
(C.S.F.) führte den Teilnehmern der CIGRE-Tagung 1960 
mehrere ihrer Betriebsgeräte vor. 

Das statistische Voltmeter erfaßt selbsttätig 
die Netzspannungsabweichungen an der Geräteeinbaustelle 
und die dortigen mittleren quadratischen Spannungsabwei- 
chungen. Es wurde nach den Angaben von AILLERET ent- 
wickelt. Bekanntlich ist ein Netz gut, wenn die Spannungen 
nicht mehr als um 3°/o abweichen, und schlecht, wenn sie 
um mehr als 6°o abweichen. Das Gerät läßt erkennen, ob 
Schaltungsänderungen an den Anzapfungen der Transfor- 
matoren vorzunehmen sind oder ob andere Wege zur He- 
bung der Betriebsgüte eingeschlagen werden müssen. Die 
Meßeinrichtung umfaßt einen elektrodynamischen Span- 
nungsmesser mit Meßtransformator (100 V bei Netzspan- 
nung). Neben dem handbetätigten Zuschalter erzwingt ein 
selbsttätiger, von einem Synchrongenerator betätigter Schal- 
ter den zeitlich geforderten Anschluß an die zu überprü- 
fende (Phasen- oder verkettete) Spannung. Der Zeigeraus- 
schlag wird schalttechnisch herangezogen, hiefür stehen 
49 Kontakte bereit, u.zw. bei #24 V. Schließlich umfaßt 
die Einrichtung einen Impulsgenerator (minutlich 5 Sekun- 
den und 25 Impulse) und die Zählerkreise. Diese bestehen 
aus Drehkommutator, angeschlossen an die Kontakte für 
den Zeigerausschlag, polarisierten Zählerrelais und Zählern. 
Mit diesen lassen sich die gesuchten Werte erfassen. Die 
fünf Zähler umfassen u.a. die Summe der positiven und 
negativen Abweichungen und die Summe der Quadratwerte 
der Abweichungen. 

Der Oscillo-Perturbograph ist ein selbsttätiges 
Fehlerregistriergerät für Hochspannungsanlagen, das Phasen- 
kurzschlüsse und Erdschlüsse erkennen läßt und erfaßt. Die 
Aufschreibungen lassen den Betriebszustand vor dem Auf- 
treten des Fehlers und diesen selbst erkennen: Fehlerart 
und seine Entstehung, aufgetretene Kurzschlußströme und 
die Spannungen. Im Fehlerfall erfolgt die Registrierung 
auf einem mindestens 75 cm langen Papierstreifen. Die gra- 


Die Union Internationale des Producteurs et Distribu- 
teurs d’Energie Electrique (UNIPEDE) veröffentlichte die 
„Statistiques“ für das Jahr 1958, denen die installierten 
Leistungen und die Erzeugungswerte für eine größere An- 


phische Ausrüstung ist in DE Erst ach Eee 7 
ten des Fehlers setzt über das zuständige Relais (für Span- 
nungsminimum, Strommaximum, Frequenzschwankung usw.) 
im Wege des Elektromagneten das Aufschreiben der Feh- 
lerabwicklung an. 


Die C.S.F, zeigte ferner Geräte für selbsttätige 
Steuerung industrieller Einrichtungen, die auf 
elektronischer Grundlage arbeiten. Den Energiewirtschafter 
interessiert seine Eignung zur Betriebsführung von ther- 
mischen Kraftwerken, Kesseln u. dgl. Die zu steuernde Ein- 
richtung liefert die Regelgrößen, die der Regler zu Regel- 
befehlen verarbeitet. Der Regler, ein Analogiegerät, liefert 
80 kHz Stromimpulse, die die elektrohydraulischen Servo- 
motoren steuern und die erst beim Verschwinden der Span- 
nung zu arbeiten aufhören. Die 80-kHz-Einrichtung enthält 
keinen Verstärker, sondern nur Kondensatoren und Induk- 
tivitäten. Das tunlichst lärmfreie Erfassen der Regelgröße 
erfolgt mit der Zusatzeinrichtung des Synchrolisseurs, Die 
Einrichtung besteht aus vier Teilen: der Abtasteinrichtung, 
den Servomotoren für das Steuern, der Schalttafel mit den 
Steuer- und Überwachungsgeräten und der Einrichtung für 
die Regelauftragserteilung. 

Vorgeführt wurden ferner vier Arten von radio-tele- 
phonischen Geräten für Zweistellengespräche auf 
mehrere Kilometer Entfernung. Sie werden tragbar oder 
ortsfest ausgeführt (die beweglichen bis zu 12km, die orts- 
festen gegebenenfalls bis 100 km). Besonders geeignet dürf- 
ten sie für den Überwachungsdienst an ausgedehnten Frei- 
leitungsnetzen und beim Bau ausgedehnter Leitungen sein. 


Femer wurde ein Netzüberwachungs- und Re- 
gistriergerät für Niederspannung, zur Erfassung 
der Wirk- und Blindleistungen, der Spannungen und der 
Belastung des Nulleiters vorgeführt. 


Die Aufzählung der gezeigten Geräte ist nicht voll- 
ständig, die Wahl der hier erwähnten Geräte erfolgte will- 
kürlich. 


zahl von Staaten diesseits und jenseits des Ozeans zu ent- 
nehmen sind. Die nachfolgende Tabelle läßt die installierte 
Gesamtleistung (die im Bericht getrennt nach hydraulischer 
und thermischer Leistung, nach Eigenanlagen und solchen 


: : Gesamt- Verbrauch der Gesamt- Tarifabnehmer- 
Staat Ir er nn Bu ut aufbringung Tarifabnehmer aufbringung verbrauch 
s GWh GWh kWh/Einw. _ kWh/Einw. 
Norwegen 3,94 3 448 27 500 8 400 7750 2 370 
USA 173,3 160 219 727 353 3000003) 4 190 1 730 
Island 0,7 106,7 459?) 210 2 690 1230 
Schweiz 9,2 4380 15 761 6 322 3.030 1210 
Schweden 7,44 7690 29 813 7453 4 020 1.000 
Großbritannien 51,7 30 516 107 015 43 524 2070 845 _ 
Dänemark 4,5 1 736 4.420 3447 984 766 
Österreich 7,02 3 715!) 11 858 3015 1680 430 
Deutsche Bundesrepublik 51,13 21 492 92 010?) 20 453 1800 400 
Irland 3,— 640?) 1 814?) 1089 605 363 
Niederlande 11,2 4183 13 309 3757 1190 333 
Finnland 4,39 2195 7 795,2 1 436,2 1770 328 
Frankreich 4) 17 342 62 136 10 956 1 400 248 
Luxemburg 0,3 259,4 1 237 73,3 4130 244 
Belgien 9,08 3 242,7 12 580,4 2 004,1 1 385 220 
Tschechoslowakei 4) 4 605 18 021 2.430 1 350 181 
Italien 4) 13 750 45 628 8280 936 170 
UdSSR 4) 53 642 235 351!) 32 665 1140 158 
Polen 28,8 5 0091) 22 166 3 716 770 128 
Ungarn 5) 1 145,6 6 201,4 1 106,3 630 112 
Griechenland 8,25 441 1 750 678,4 212 82 
Portugal 8,4 1 087,4 2 640,8 559,7 314 66 
Rumänien 18,06 1507 5714 1 054 316 39 
!) Bruttoleistung bzw. -aufbringung ) Schätzung auf Grund des Vorjahreswertes 
?) Halbnettoleistung bzw. -erzeugung 4) Im UNIPEDE-Bericht keine Angaben 
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| os die ee en nn stati- 
‚stischen Werte sind nach Eigenaufbringung, Import und 


Export, Verbrauchergruppen, wie die Hauptgruppen der In- 
dustrie, die Tarifabnehmer, die Pumpspeicherung und die 
Verluste, unterteilt). 

Es wurde wiederholt in dieser Zeitschrift darauf hin- 
gewiesen, daß die Gesamtaufbringung pro Kopf der Be- 
völkerung kein Richtmaß für die Beurteilung des Grades 
der erreichten Elektrifizierung sein kann. Höchstindustriali- 
sierte Staaten werden auch dann einen hohen spezifischen 
Verbrauchswert aufweisen, wenn die Bevölkerung in nur 
beschränktem Maße die elektrische Energie verwertet. Ein 
verläßlicher Maßstab für den Grad der erreichten Elektri- 
fizierung ist der pro Kopf der Bevölkerung reduzierte Ver- 
brauch der Tarifabnehmer (hierunter sind nach der Aus- 
legung der UNIPEDE zu verstehen: der gesamte Lichtver- 
brauch auch für die öffentliche Beleuchtung, der Haushalt- 
verbrauch, der Verbrauch des Gewerbes und der Land- 
wirtschaft). 

Ziehen wir den angeregten charakteristischen Wert zur 
Katalogisierung der Staaten nach dem Grad der erreichten 
Elektrifizierung heran, so finden wir, daß an der Spitze 
Norwegen aufscheint, hierauf die USA, Island, die Schweiz 
und Schweden mit spezifischen Werten zwischen 1750 bis 
1000 kWh/Einwohner, hierauf Großbritannien, Dänemark 
mit Werten unter 1000 kWh, Österreich, die Deutsche Bun- 


_ desrepublik, Irland, die Niederlande und Finnland mit Wer- 


ten zwischen 500 und 300 kWh/Einwohner, usw. Die UdSSR 
würde bei Heranziehung dieses Maßstabes mit 158 kWh/ 
Einwohner nur mehr von Polen, Ungarn, Griechenland, 
Portugal und Rumänien unterboten werden. 

Es wäre jedoch irrig, aus dem absoluten Wert des spe- 
zifischen Haushaltverbrauches auf den Lebensstandard der 
Bevölkerung zu schließen. Hiefür müßte der Energiever- 
brauch des Haushaltes in seiner Gesamtheit, somit vor allem 
einschließlich Gasverbrauch als Kriterium herangezogen wer- 
den, Der spezifische Verbrauch des Haushaltes an elektri- 
scher Energie läßt nur den Grad der Elektrifizierung des 
Haushaltes vergleichsweise erkennen und besagt für das 
an Wasserkräften reiche Österreich, daß noch viel getan 
werden kann, 


Am 2. und 3. Juni 1960 fand in der Hofburg in Wien ein 
Kongreß anläßlich des 100jährigen Bestandes der Institution 


der österreichischen Ziviltechniker statt. Die am 18. De- 
 zember 1860 erlassene Staatsministerialverordnung, RGBl. 


Nr. 268, legte in $ 27 die Grundzüge für die Einrichtung 
der Ziviltechniker fest und darüber hinaus wurde mit ihr 
das Subsidiaritätsgesetz verankert: Danach hat sich der 
Staat auf jene Aufgaben zu beschränken, die nicht in glei- 
cher Weise von Privaten erfüllbar sind. In der am ersten 
Kongreßtag stattgefundenen Festversammlung sprachen der 
Herr Bundespräsident, der Herr Handelsminister und der 
derzeitige Präsident der Ingenieurkammer für Wien, Nie- 
derösterreich und das Burgenland; den Festvortrag hielt 
Zivilingenieur Baurat h.c. BEURLE. Am zweiten Kongreßtag 
fanden Vorträge der Herren Prof. Roru (Zürich), Prof. Lıst 
(Graz), Prof. Vas, Hofrat Warzack (Salzburg) und Prof. 


| E Sequenz statt; gelungene kulturelle Veranstaltungen bildeten 


- Unterausschusses des Studienkomitees „Jugelexport“ 


ö 


_ einen würdigen Rahmen hiezu. 
Eine gut redigierte Festschrift bringt neben einer Dar- 
stellung der Tätigkeitsbereiche sehr schöne Photos über 


_ Höchstleistungen österreichischer Ziviltechniker. 


B. 


Am 16. Mai 1960 fand in Laibach die Tagung eines 
statt, 
der sich mit der Prüfung der derzeit gegebenen technischen 
Möglichkeiten des Energieaustausches zwischen den beteilig- 
ten Ländern befaßte. Anschließend wurden Informationen 


"über den weiteren Netzausbau ausgetauscht, um die mög- 


liche Ausweitung der energiewirtschaftlihen Zusammen- 


w EL, Er 1% n : 
arbeit zu studieren. Der Unterausschuß wird im Herbst in 
Wien seinen Bericht über die ihm gestellte Aufgabe .ab- 
schließen und dem sodann zusammentretenden Studien- 
komitee vorlegen. B. 


Das österreichische Kuratorium für Landtechnik veran- 
staltet vom 11. bis 14. Oktober ds. Js. in Zell am See die 
5. Elektrifizierungstagung. Anmeldungen sind bis 20. Sep- 
tember an das Kuratorium (Wien IV, Schwindgasse 5) zu 
richten. 

Den Tagungsvorsitz führt Seine Magnifizenz Prof. Dr. 
RenrL. Die Tagungsleitung obliegt Sektionsrat Dr. Frank. 
Berichte erstatten die Vertreter der einschlägigen Ministe- 
rien, des Kuratoriums für Landtechnik, des Verbandes der 
Elektrizitätswerke, der Elektrizitätswirtschaft und der Elek- 
troindustrie, 


Der Österreichische Wasserwirtschaftsverband veranstaltet 
vom 18, bis 20. Oktober eine Tagung für Siedlungs- und 
Industriewasserwirtschaft als fünfte Arbeitstagung der Ab- 
wasserfachgruppe, mit dem Hauptthema Wasseraufbereitung. 
Ort der Tagung: Innsbruck, Stadtsäle (neben dem Landes- 
theater). Namhafte Fachleute haben die Erstattung von 
Referaten zugesagt. Der 20. Oktober ist interessanten Ex- 
kursionen vorbehalten. Anmeldungen sind an den Österr. 
Wasserwirtschaftsverband, Wien I, Graben 17, zu richten. 


Die Forschungsstelle für Energiewirtschaft an der Tech- 
nischen Hochschule Karlsruhe veranstaltet in der Zeit vom 
7. November 1960, 8.30 Uhr, bis 11. November 1960, 
17.00 Uhr, in Karlsruhe, Karl-Friedrich-Straße 17 (Eingang 
Hebelstraße), Landesgewerbeamt Außenstelle Karlsruhe, 
Saal 32, einen Lehrgang über „Überwachung der inner- 
betrieblichen Energiebedarfsdeckung (von der Messung über 
die Datenverarbeitung zur betriebswirtschaftlichen und -tech- 
nischen Aussage)“. Hierbei werden u. a. folgende Themen 
behandelt: 

Die Bedeutung des innerbetrieblichen Meßwesens für 
die Kostenrechnung; Messung elektrischer Arbeiten und 
Leistungen; Mengen- und Leistungsmessungen bei flüssigen 
und gasförmigen Stoffen; Messung von Druck, Temperatur 
und Feuchte; Brennstoff- und Rauchgasanalyse; Zeit- und 
Geschwindigkeitsmessungen; Moderne Registrierverfahren; 
Einführung in die Praxis des Messens an ausgewählten 
Meßanordnungen; Ermittlung von Kennzahlen als Grund- 
lage der Beurteilung und Kontrolle von Fertigungsanlagen; 
Technische Kennzahlen von wärmetechnischen Anlagen; 
Technische Kennzahlen von Maschinen; Betriebswirtschaft- 
liche Kennzahlen für wärmetechnische Anlagen und Maschi- 
nen; Statistische Datenverarbeitung; Einführung in die 
mathematische Statistik; Anwendung der mathematischen 
Statistik auf Probleme der innerbetrieblichen Energiewirt- 
schaft. 

Anmeldungen sind an die Forschungsstelle für Energie- 
wirtschaft an der Technischen Hochschule Karlsruhe, Marie- 
Alexandra-Straße 48, Tel. 33 378, zu richten. Die Teilneh- 
merzahl ist begrenzt. Anmeldungen werden in der Reihen- 
folge ihres Einlangens berücksichtigt. Die Teilnehmergebühr 
(einschließlich Lehrgangsunterlagen) beträgt DM 200,— und 
ist auf das deutsche Postscheckkonto der Gesellschaft für 
praktische Energiekunde, Karlsruhe, Nr. 21341 zu über- 
weisen. Unterkünfte in Karlsruhe vermittelt der Verkehrs- 
verein Karlsruhe, Bahnhofsplatz 6, Tel. 30 085, 

Og. 


Über Einladung des Wirtschaftsforschungsinstitutes hielt 
am 23. August 1960 vor einem kleinen Kreis von Fachleuten 
der Abgeordnete im Bundestag der Bundesrepublik Deutsch- 
land und Professor in Kiel, Dr. Frırz BAADE, einen Vortrag 
über die Aspekte der Weltenergiewirtschaft. Baade erinnerte 
zu Beginn seiner Ausführungen an den seinerzeitigen Be- 
richt der „3 Weisen“ über den Energiebedarf Europas und 
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die seit dem Erscheinen dieser Studie völlig geänderte 
Energiesituation; statt des angekündigten Mangels ist ein 
Energie-Überangebot zu verzeichnen. Weiters wies Baade 
darauf hin, daß er bei seinen Vorbereitungsarbeiten für die 
deutsche Energieenquete auch Erkenntnisse sammeln konnte, 
die ihn veranlassen, einen Teil der in seiner vor 3 Jahren 
erschienenen Veröffentlichung „Weltenergiewirtschaft“ ge- 
troffenen Folgerungen richtigzustellen bzw. zu ergänzen. 
(Im Auftrag der Regierung arbeiten die Universität in Berlin 
— FRIEDENSBURG — und das Institut für Weltwirtschaft in 
Kiel — Baade — gemeinsam an der Enquete. Die Arbeit 
wurde geteilt, so daß Berlin sich hauptsächlich mit der 
Kohle, und Kiel vorwiegend mit Erdöl, Erdgas und Atom 
beschäftigen; mit dieser Untersuchung soll vor allem die 
Frage der Deckung des deutschen Energiebedarfes bis 1975 
näher und kritisch beleuchtet werden.) Im folgenden sollen 
nur die wichtigsten Feststellungen Baades in seinem Wiener 
Vortrag kurz dargestellt werden. 


1. Die Weltbevölkerung wird bis zum Jahre 2000 auf 
6 bis 6,5 Milliarden Menschen ansteigen; nicht nur der sich 


- damit ergebende Zuwachs an Menschen, sondern außerdem 


noch ein Drittel der derzeit in der Landwirtschaft beschäf- 
tigten 600 Millionen Menschen müssen in der Industrie 
untergebracht werden. 


2. Die Vorräte an klassischen Energieträgern reichen 
noch für ein bis zwei Jahrhunderte, um den steigenden 
Energiebedarf ohne Schwierigkeiten zu decken; jedenfalls 
ist es ohne Atomenergie bis zum Jahre 2000 möglich, dieser 
Verbrauchssteigerung um das 6- bis 7fache bei den Primär- 
energieträgern und um das 1l0fache bei der Nutzenergie 
gerecht zu werden. Die Atomkraftwerke sind derzeit noch 
nicht anwendungsreif, weil die bezüglichen Gestehungs- 
kosten der elektrischen Energie zu hoch sind; auf Grund 


‘der neuesten Ergebnisse ist vorläufig auch nicht mit einer 


Wirtschaftlichkeit des „schnellen Brüters“ zu rechnen, Calder- 
hall ist jedenfalls kein Kraftwerk, sondern eine Plutonium- 
fabrik. 


3. Die Gewinnung von Kohle im Tiefbau wird bis zum 


% 
A ne wird es a sein, die 


Kohle im Tiefbau mit konkurrenzfähigen Preisen gegenüber 


Erdöl und Erdgas zu produzieren. (Das Abteufen einer 
Doppelschachtanlage dauert 12 Jahre; nur mittels eines rund 


80 Jahre dauernden Betriebes ist eine Amortisation der. 


hohen Investitionen zu erreichen.) Die Fördermenge je 
Mann und Schicht beträgt in den USA 4 bis 9t im Unter- 
tag- und 30 bis 35t im Tagbau; in Sibirien ist dieses Ver- 
hältnis 1:15. In den USA wurden vor 20 Jahren 3°/o der 
geförderten Kohle im Tagbau gewonnen, heute sind es 
bereits 30°%0. Große Tagbau-Kohlenvorkommen gibt es in 
der UdSSR, in Südafrika und insbesondere in China. 


4. Im Jahre 1960 wird zu ersten Male mehr als 1 Mil- 
liarde t Erdöl produziert werden; die Reserven werden der- 
zeit auf rund 25 Milliarden t geschätzt. Der Zuwachs an 
Reserven wächst wesentlich schneller als die jährliche Steige- 
rung der Erdölproduktion; letztere wird mit 10% für die 
nahe Zukunft angenommen. Die Ölgesellschaften haben 
keine Veranlassung, viel Kapital in neuen Versuchsboh- 


rungen zu investieren. In der UdSSR sind derzeit 6 000 km 


Erdöl-Leitungen in Bau; ebenso entsteht ein großes Erdgas- 
Netz. Der Ausbau des Suez-Kanales für die Benützung 
durch Supertanker mit einer Ladekapazität von 45 000 t 
wird noch 1960 abgeschlossen sein; die zweite Ausbaustufe 
(70 000-t-Tanker) wird vorläufig nicht in Angriff genommen. 
Ebenso ist ein weiterer Ausbau der arabischen Erdölleitun- 
gen (die derzeitige Ausnutzung der bestehenden erfolgt nur 
mit 50°/o) nicht vorgesehen. 

5. Große Zukunftsaussichten hat die direkte Umwand- 
lung von Kohlenwasserstoffen in Elektrizität; die bisher 
gemachten Versuche sind hinsichtlich einer Großanwendung 
erfolgversprechend, 


6. Der Ausbau der Wasserkräfte in großem Ausmaße ist 
weiterzuführen; auf dem Gebiete der Atomenergie soll 
Grundlagenforschung betrieben und nur auf internationaler 
Basis Entwicklungsarbeit für das Atomkraftwerk geleistet 
werden. L. BAUER 


Zeitschriftenschau 


Gedanken zur Finanzierung der Elektrizitätswerke. Von W. 
GoLpscHMivD. Bull. SEV. Nr. 14, vom 16. Juli, Seite 711 
und f., Zürich 1960. 

Die Arbeit stellt die Heranziehung des Sa etenischen 
Kapitalmarktes durch die Schweizerische Großindustrie bzw. 
die Elektrizitätswerke gegenüber und stellt fest: In der 
Schweiz wird der Kapitalmarkt von der Großindustrie so 
gut wie gar nicht mehr in Anspruch genommen. Bewerber 
um Geld sind in der Schweiz vorwiegend die Elektrizitäts- 
gesellschaften. 1957 beliefen sich in der Schweiz die ausge- 
schütteten Unternehmungsgewinne auf 1240 Millionen sf, 
die nicht ausgeschütteten Gewinne werden mit 1630 Mil- 
lionen sf angegeben. 

Die Elektrizitätswirtschaft weist hingegen folgende 
Struktur auf: Ihre Anlageinvestitionen stiegen von 1930 bis 
1945 um eine Milliarde sf an. Die Anleihen der Werke 
erfuhren eine Steigerung von 500 auf 3500 Millionen sf 
bis Ende 1958. Werden von den totalen Erstellungskosten 
(8 530 Mill. sf) die Abschreibungen und Rückstellungen ab- 
gezogen, so scheint das Fremdkapital in der Elektrizitäts- 
wirtschaft mit 55°/o auf. (Ohne die Anleihen der öffent- 
lichen Körperschaften.) Es wird nachgewiesen, daß „nicht 
einmal 10°/o des jährlichen Zuganges an Anlagewerten 
durch selbst herausgewirtschaftete Mittel bereitgestellt wer- 
den konnten“. Es wird festgestellt, daß „die heutigen Mög- 
lichkeiten der Bereitstellung unternehmungseigender Mittel 
zu stark eingeschränkt sind“. 

-Der Verfasser stellt fest, daß es richtig sei, die Elek- 
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trizitätswirtschaft mit fremden Mitteln zu finanzieren, da 
ihre Einrichtungen wertbeständig und langlebig sind. Eigen- 
finanzierung ist schon wegen der Überwachung der Elek- 
trizitätswerke durch die Behörden, besonders bei der Fest- 
legung der Tarife, nicht möglich. Die Beeinflussung der 
Bilanzen durch die Behörden sollte die Schaffung einer 
vernünftigen Selbstfinanzierungsmöglichkeit nicht ausschal- 
ten. Der Verzicht der Großindustrie auf die Inanspruch- 
nahme des Kapitalmarktes birgt auch Nachteile in sich: . 
Es wird die eigentliche Funktion des Kapitalmarktes als 
Regulator des Kapitaleinsatzes beeinträchtigt. Für die Elek- 
trizitätswerke erwachsen Nachteile aus dem Umstand, daß 
vorwiegend sie Anleihen aufnehmen: Den Industriefirmen 
gegenübergestellt, wird ihre Krisenfestigkeit nicht gebüh- 
rend gewürdigt; zur Wahrung einer unbegründeten Optik 
sollen die Innenanleihen der Elektrizitätswerke mit Aus- 


landsanleihen alternieren; unproduktive Anleihen erlangen 


fallweise günstigere Konditionen als Energieanleihen usw. 
Die Nachteile für die Elektrizitätswerke entfallen fühlbar, 


wenn die Industrien in ihrer Kalkulation den Zinsendienst 
des Eigenkapitals genau so einschließen wie die Elektrizi- 


tätswerke für das Leihkapital. ’ 


Bestimmung der Anforderungen an elektrische Verbund- 


systeme mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Von 
Dr. K. Szenpy, Acta technica der ungarischen Akademie 


der Wissenschaften, Band XXVII, Heft 3—4, $. 385397. 4 


Der in englischer Sprache veröffentlichte "Artikel geht 


fr Ehundbenieb her Netze durch. die Frei. 


_ leitungen begrenzt wird. Dieser Einfluß kann mit Hilfe der ° 


- Matrizenrechnung ausgewertet werden. Wenn die in den 
einzelnen Systemen zur Verfügung stehende Leistung durch 
die Koordinaten eines Punktes abgebildet wird, so liegen 
die Punkte der zur Verfügung stehenden Leistung in einem 
Hyperpolyeder. 

Die Wahrscheinlichkeit jedes einzelnen Punktes kann 
aus der Betriebsstörungsstatistik bestimmt werden und daher 
kann die zufolge der Freileitungen begrenzte elektrische 
Energie berechnet werden. Auf Grund dieser Rechnung kön- 
nen die Freileitungen für die Übertragung der Aushilfs- 
leistung wirtschaftlich dimensioniert werden, 

Kk 


Problems and achievements of Electricit& de France. (Das 
Kanal-Kabel und die Probleme der EdF.) Journal of the 
Institution of Electrical Engineers, London. Jg. 6, Nr. 63, 
März 1960. 


Noch im Laufe dieses Jahres soll das rd. 56km lange 
Unterseekabel zwischen Boulogne und Dungeness (Graf- 
schaft Kent) in Betrieb genommen werden. Es handelt sich 
um eine Gleichstromübertragung mit 200kV und 160 MW 
Höchstbelastung in beiden Richtungen. In Boulogne wird 
eine Gleich- und Wechselrichterstation zum Anschluß an 
das französische 225-kV-Verbundnetz aufgestellt (die seit 
1958 bestehende rd. 450km lange 380-kV-Leitung von 
Genissiat reicht nur bis Paris). An der englischen Küste, 
in Lydd, steht die Gegenstation zum Anschluß an das bri- 
tiche 275-kV-Verbundnetz („Supergrid“), das über 1600 km 
Trassenlänge haben wird und zum Teil auch auf 380 kV um- 
geschaltet werden soll. 


Das Kabel wird je zur Hälfte von den beiden Staaten 
geliefert, die beiden Wechselrichterstationen von der schwe- 
dischen ASEA, die als einzige Firma der Welt bereits über 
praktische Erfahrung mit Gleichstrom-Unterwasser-Über- 
tragungen verfügt, seit sie im Jahre 1954 die erste derartige 
Verbindung zwischen dem schwedischen Festland und der 
Insel Gotland herstellte. Die beiden Stationen werden be- 
dient sein; doch ist auch Fernsteuerung sowohl von der 
englischen, wie von der französischen Seite her vorgesehen. 
Die verlangte Richtung und Größe des Energieflusses kön- 
nen innerhalb weniger Sekunden nach Beschlußfassung ver- 
wirklicht werden. 


Die Gesamtkosten der Übertragung sind auf 4 Mio £ 
präliminiert, wovon jedes Land die Hälfte zahlt. England 
allein erspart dadurch die Baukosten eines sonst benötigten 
Reservekraftwerkes von 160 MW, in der Höhe von 10 Mio £. 

Bei den jährlichen Betriebskosten wurde gegenüber eigener 
Erzeugung eine Ersparnis von 200000&£ pro Jahr errech- 
net. 

| Die Vorteile des Gleichstrombetriebes für Untersee- 
kabel sind bekannt. Die Verluste sind geringer als bei 

 Drehstrom; es sind weniger Kabel erforderlich und diese 

Ersparnis wiegt die Kosten der Umrichterstationen mehr 

_ als auf; auch ist die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von 

Schäden bei weniger Kabeln geringer. Drehstromkabel müß- 

ten in größerem Abstand voneinander gelegt werden und 
hätten eine Gesamtbreite des Kanalbettes von 2 Meilen er- 
fordert, was bei der großen Zahl von in dieser Richtung 
schon bestehenden Fernmeldekabeln zu Platzmangel auf 

_ dem Meeresgrund geführt hätte. Schließlich werden die 

Schwierigkeiten der Frequenzeinhaltung in beiden Ländern 

‚durch die Gleichstromverbindung verringert. 


Freilich hat das Gleichstromkabel den Nachteil, die 
magnetischen Kompasse der darüberfahrenden Schiffe zu 
beeinflussen. Bei dem Gotlandkabel wirkt sich diese Störung 
"praktisch nicht aus, da es in der Ost-West-Richtung liegt; 
‚daher genügte dort ein Einzelkabel für einen elektrischen 
Pol, als Rückleiter dient die See. Das Kanalkabel läuft aber 


oe De Zt 


Veh Ne ah Süden En Er als Einzel- ee ‘a 


die Schiffahrt sehr gestört; daher wurden zwei Kabel ver- 
legt, als Hin- und Rückleiter, aber eng nebeneinander, so 
daß sich ihre magnetischen Felder gegenseitig kompensie- 
ren. 


Der Vorteil dieser Verbindung für beide Länder be- 
ruht darauf, daß sich ihre Elektrizitätswirtschaften, sowohl 
was die Energiequellen betrifft als auch in der Verbrauchs- 
struktur, unterscheiden. (Die Höchstlasten treten in beiden 
Staaten zu verschiedenen Zeiten auf.) 


Während in Großbritannien die Stromerzeugung fast 
nur in Wärmekraftwerken erfolgt (bloß in Nordschottland 
ist die Wasserkraft vorherrschend), ist die Erzeugung der 
Electricite de France fast genau zur Hälfte auf Wärme- 
und Wasserkraft aufgeteilt. Letztere ist in der südlichen 
Landeshälfte konzentriert, am oberen Rhein, der Rhöne, 
der Durance, der Garonne, der Dordogne und der oberen 
Loire, ferner in den Westalpen, den Pyrenäen und dem 
Massif Central. Dagegen liegen die Dampfkraftwerke nahe 
den nördlichen Kohlenfeldern; wegen der geringen Kohle- 
qualität stellt sich die hydraulische Erzeugung (wie in 
Österreich) viel billiger. 


Erdgas als Rohenergie ist im Vordringen; ein Drittel 
des Lacg-Erdgases ist für Stromerzeugung reserviert. Ein 
Erdgaskraftwerk bei Nantes ist in Betrieb, drei weitere 
sind projektiert, davon eines in Montereau, südlich von 
Paris. Eine genaue Kalkulation ergab, daß der Gastrans- 
port mittels Pipeline von Lacq nach Paris billiger sein wird 
als der Transport derselben Energiemenge in Form von 
Strom. Das ist sehr bemerkenswert, da die meisten Fach- 
leute behaupten, daß die Übertragung großer Energiemen- 
gen mittels elektrischer Leitungen auf solche Distanzen bil- 
liger zu stehen komme als der Tranport von Kohle oder 
Gas und nur der Heizöltransport noch billiger als Strom 
wäre. Wegen der Möglichkeit der Überführung großer Men- 
gen von Sahara-Erdgas nach Frankreich wurde der Ausbau 
der projektierten Gezeitenkraftwerke in der Bucht von 
Rance und bei Mont-St-Michel vorläufig verzögert. 


Die französische Atombehörde erzeugt in drei Reak- 
toren vom Calder-Hall-Typ in Marcoule in Südfrankreich 
Plutonium zur Atombombenherstellung und liefert dabei als 
Nebenprodukt Strom an die EdF. Diese selbst baut der- 
zeit zwei Kernkraftwerke der gleichen Reaktortype in Chi- 
non an der unteren Loire; das erste für 60 MWeı soll noch 
dieses Jahr in Betrieb genommen werden, das zweite für 
170 MWeı Ende 1961. Bis 1966 plant die EdF weitere Kern- 
kraftwerke mit insgesamt 850 MWe.ı in Betrieb zu nehmen, 
doch haben diese nur Versuchscharakter. Dagegen werden 
zur gleichen Zeit nur in England und Wales allein (ohne 
Schottland) bereits sieben Großkernkraftwerke mit zusam- 
men mehr als 3000 MWeı in Betrieb sein. 


1957 betrug der gesamte Stromverbrauch in Frankreich 
57,7 TWh, 1958 war er 62,2 TWh, um 7,8°%/o mehr; der Zu- 
wachs in Großbritannien im gleichen Jahr war zufällig 
gleich hoch. In den vorhergehenden Jahren betrug der Zu- 
wachs: 


Frankreich Großbritannien 
1957 8,5 %/o 6,7/o 
1956 8,8 0/0 9,40/o 
1955 9,4°%/o 11,8%/0 


Im Jahrzehnt 1948—1958 erreichte der französische Zu- 


wachs 111,5°0. Trotzdem liegen die Kopfquoten des Ver- 


brauches und der Höchstlast in Frankreich niedriger als in 
Großbritannien und Westdeutschland (auch als in Öster- 
reich), nicht zu reden von den USA oder Kanada. Pump- 
speicherung wird in Frankreich nur wenig verwendet, wäh- 
rend in Nordwales derzeit (in Verbindung mit einem Atom- 
kraftwerk) ein 300-MW-Pumpspeicherwerk in Bau ist, das 
für 1000 Ausnutzungsstunden im Jahr ausgelegt ist. 
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Dagegen versucht die EdF durch ziemlich Karte 
tarifarische Maßnahmen die Gesamtbelastungskurve besser 
auszugleichen und damit den nationalen Belastungsfaktor zu 
verbessern. So gilt z. B. der Winter-Arbeitstarif nur für die 
vier Monate vom 1, November bis 1. März und er ent- 
hält drei Stundengruppen pro Werktag, und zwar: 


Starklast 7-9h sowie 17—19h; 
Zwischenlast 6—7h, 9—17h und 19—22h; 
Schwachlast 22—6h. 


Diese Stundeneinteilung ist aber in den einzelnen Lan- 
desteilen Frankreichs verschieden. Der ganze Sonntag wird 
als Schwachlast gerechnet. Auch die Haushalttarife werden 
je nach der Saison verschieden erstellt. Der neue Industrie- 
tarif („Grüner Tarif“) sieht Begünstigungen für Großab- 
nehmer mit hohem Belastungsfaktor vor. R. R. 


Entwicklung der Energiepreise. Von W. GoLDscHMID. Was- 
ser- und Energiewirtschaft Nr.7, Seite 147 und ff., 
Zürich 1960, 

Ohne Anführung konkreter Strompreise wird der Trend 
des mittleren Erlöses der öffentlichen Stromversorgungs- 
werke der Schweiz ermittelt. Der Verfasser weist nach, daß 
die elektrische Energie dem absoluten Wert nach (d.h. an 
der Kaufkraft des Geldes gemessen) heute billiger abge- 
geben wird als vor 50 Jahren. Diese Tatsache findet ihre 
Erklärung in dem Umstand, daß vor rund 50 Jahren die 
Energielieferung aus sehr schlecht ausgenützt gewesenen 
Werken erfolgte. Die Kosten des Betriebes waren — da 
es sich um hydraulische Werke handelte — von der ab- 
gesetzten Energiemenge unabhängig. Die volle Ausnützung 
steigerte wohl die Einnahmen, jedoch nicht die Ausgaben 
der Werke. Die Aktivierung der Erzeugungsreserve er- 
folgte durch den Stromexport, der keine hohen Einzelpreise 
erzielte, dennoch in der Gesamtheit die Bilanzen verbes- 
serte. Zwischen 1945 und 1950 wurde zum Abbau des 


Bee De Me E eine , Milliarde 
dem besser zahlenden Inlandkonsum zugeführt. 

Über die Aufteilung der Einnahmen wird in dieser Ar- 
beit berichtet: Verwaltung, Betrieb und Unterhalt (hiezu 
zählt auch der Energieankauf) betrugen in den Dreißiger- 
jahren und anfangs der Vierziger 30°%o, inzwischen stieg 
dieser Satz auf 40% an. Abschreibungen, Rückstellungen 
und 'Fondseinlagen beanspruchen — einschließlich Kapital- 
dienst — 40°/o und mehr der gesamten Einnahmen. Der 
Zinsaufwand hängt nicht allein von der Höhe der Ver- 
zinsung des aufgenommenen Fremdkapitals ab, mitentschei- 
dend ist der Grad der Abschreibung... 1910 betrugen die 
gesamten Erstellungskosten rund 400 Millionen sf., die Ab- 
schreibungen und Rückstellungen !/s hievon. Anfangs 1930 
waren die Anlagekosten von 1580 Millionen sf. bis auf 
55 °/o abgeschrieben. Von 1935 bis 1945 übertrafen die jähr- 
lichen Abschreibungen und Rückstellungen die jährlichen 
Neuinvestitionen, trotz des Zuwachses an Anlagekosten, 
mußte der Zinsaufwand nicht nur erhöht werden, er konnte 
vielmehr gesenkt werden. 

Seither ist aber eine grundlegende Strukturveränderung 
festzustellen: Es wuchsen die Produktionsmöglichkeiten an, 
die spezifischen Anlagekosten erhöhten sich wesentlich. Die _ 
Eingliederung dieser teuren Werke erhöhte die Investitions- 
kosten pro kWh um mehr als t/s. Trotz getätigter Abschrei- 
bungen und Rückstellungen stieg der Buchwert aller An- 
lagen von 35°/o des Anlagekapitals (1945) auf 46°/o (1958). 
Unvermeidlich ist es, den Durchschnittserlös der E-Werke 
in Hinkunft kontinuierlich zu steigern, da der Kapitaldienst 
stets mehr und mehr ins Gewicht fällt. 

Schließlich stellt der Verfasser fest, daß in der Schweiz 
der Anteil der Elektrizitätswerke am gesamten Nettosozial- 
produkt nicht einmal 2°/o ausmacht. Hieraus ist abzuleiten, 
daß Erhöhungen der Stromkosten im Zusammenhang mit 
der Schweizerischen Volkswirtschaft nicht von zu weittra- 
gender Bedeutung sein können. 
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Die österreichische Elektrizitätsversorgung im Juni 1960 


I. Gesamte Elektrizitätsversorgung (EVU, 
Industrie-Eigenanlagen, ÖBB) 


In den Laufkraftwerken der Elektrizitätsversorgungs- 
unternehmen wurden im Berichtsmonat 716 GWh erzeugt, 
um 4°/o mehr als der Wert des langjährigen Durchschnittes. 
Die gesamte hydraulische Erzeugung war mit 1228 GWh 
um 7GWh kleiner als im Juni des Vorjahres, die Wärme- 
krafterzeugung hingegen mit 170 GWh um 32 GWh größer. 
80 GWh wurden aus Erdgas, 31 GWh aus Braunkohle, 
26 GWh aus Heizöl, 21 GWh aus Koks- und Gichtgas, 2 GWh 
aus Steinkohle und 10 GWh aus sonstigen Brennstoffen er- 
zeugt. 


Der Import von 69 GWh teilte sich auf Westdeutschland 
(55 GWh), auf die Schweiz (13 GWh) und Italien (1 GWh) 
auf. Wird der Import für den Betrieb der Speicherpumpen 
in den Kraftwerken der Vorarlberger Illwerke AG außer 
Betracht gelassen, verbleibt eine Einfuhr von 54 GWh gegen- 
über 14GWh im Vergleichsmonat 1959. 


Ausgeführt wurden 307 GWh, um 11 GWh weniger als 
im Juni 1959. Es wurden 267 GWh nach Deutschland (ein- 
schließlich der Durchleitung an die Schweiz), 35 GWh nach 
der CSR, 4GWh nach Jugoslawien und 1 GWh nach Italien 
geliefert. Wird der aus der Pumpspeicherung stammende 
Exportanteil eliminiert, verbleibt eine Ausfuhr von 298 GWh 
gegenüber 313 GWh im Vergleichsmonat des Vorjahres. 


Gegenüber Juni 1959 sind folgende Verbrauchszunahmen 
zu ‘verzeichnen: 
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Zunahme gegen- 


Verbrauch über Juni 
Juni 1959 Juni 1960 1959 
GWh h % 
Verbrauch mit Ranshofen 
mit Pumpspeicherung 1089 1160 71 6,5 
Verbrauch mit Ranshofen 
ohne Pumpspeicherung 974 1009 35 3,6 
Verbrauch ohne Ranshofen i 
mit  Pumpspeicherung 992 1062 70 7,1 
Verbrauch ohne Ranshöfen 
ohne Pumpspeicherung 877 911 34 3,9 


Der gegenüber Juni 1959 zu verzeichnende Mehrver- 
brauch von 71 GWh wurde durch Mehraufbringungen der 
EVU (63 GWh) und der Industrie-Eigenanlagen (11 GWh) 
gedeckt; die Aufbringung der Österreichischen Bundesbahnen 
war um 3 GWh kleiner. Nach Abzug der Erzeugung des 
Kraftwerkes der Hütte Linz für die öffentliche Elektrizitäts- 
versorgung verbleibt eine tatsächliche Mehrerzeugung der 
Industrie-Eigenanlagen von 10 GWh. 

In den Jahresspeichern war der Wasservorrat am 30. Juni 
einem Arbeitsvermögen von 527 GWh äquivalent. Am glei- 
chen Tag des Vorjahres hatte der Energievorrat 594 GWh 
betragen. 

Die Summenlinie der Belastungsabläufe im Bereich der 
Elektrizitätsversorgungsunternehmen und der Industrie- 
Eigenanlagen zeigte am dritten Mittwoch des Berichtsmona- 
tes einen Höchstwert von 1826 MW (ohne ‚Fumpetoznsz 
wand). 
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Si DR in Wh 


2: Halbjahr Steigerung 
1959 1960 in % 
Wasserkraft 4789 4699 — 19 
Erzeugung Wärmekraft 1040 1495 43,8 
der EVU 
Summe 5829 6194 6,3 


FF m — m [nn 


Erzeugung Wasserkraft 477 468 — 0,9 
der Industrie- Wärmekraft!) 578 723 26,0 
Eigenanlagen Summe 1065 1196 18,4 

2 nit Vesee len 1 1.1 DE a A 

ne Wasserkraft 250 219 -—124 

tee ie en TI Fr, 7, 2 RE 
Wasserkraft 5516 I 
Gesamterzeugung Wärmekraft 1618 2223 37,4 
Summe 7134 7 609 6,7 

Tagesdiagramm 

der beanspruchten Leistung in Österreich 
Mittwoch, den 15. VI. 1960 
Öffentliche Elektrizitätsversorgung 

MW MW 


() 6 22 18 24h 
———- a _Wasserkrafterzeugung abzüglich Export und Abgabe an die OBB 
b-a Import 
Bere c-b Import für Pumpspeicherung 
d-c _Wärmekrafterzeugung 

d Verbrauch (einschl. Verluste) 


Verbrauch ohne Pumpstromaufwand 
Export 


en g Abgabe an die ÖBB 


Stromerzeugung am 15. VI. 1960 
Wasserkrafterzeugung (abzüglich Ba und 


Abgabe an die ER 28,20 GWh 
- Import Fe ke er 
_ Wärmekrafterzeugung : 2 TAN 
| "Verbrauch (einschl. Verluste und Pumpstrom- 
P aufwand) VB: . 8185 GWh 
Export . i 10,31 GWh 
Abgabe a an ı die ÖBB . > 
Gesamterzeugung und Import 42,87 GWh 


Import En 


238 776 
Import für Be 74 169 128,4 
Export 1103 925 Br 
Export aus Pumpspeicherung 75 182° 21427 


— nn 


Verbrauch (einschl. Verluste) 
mit Ranshofen 


mit Pumpstromaufwand 6 164 6 909 12,1 

ohne Pumpstromaufwand 5 900 6 469 9,6 
ohne Ranshofen 

mit - Pumpstromaufwand 5583 6 320 13,2 

ohne Pumpstromaufwand 5319 5880 10,5 


27272 
!) einschließlich Erzeugung des Kraftwerkes der Hütte Linz 


für die öffentliche Elektrizitätsversorgung 1959: 1GWh 
1960: 53 GWh 
Richtigstellungen für 1960 vorbehalten! 


Tagesdiagramm 
der beanspruchten Leistung in Österreich 
Mittwoch, den 15. VI. 1960 
Elektrizitätsversorgungsunternehmen und 
Industrie-Eigenanlagen 
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a _Laufwerkserzeugung der EVU 
c-a Laufwerkserzeugung der Industrie - Eigenanlagen 
EZ] c Gesamte Laufwerkserzeugung 
b-a Abgabe der Industrie- gen an EVU ( aus Wusserkrafterzeugung ) 
d-c Wärmekrafterzeugung der E\ 
f-d Wüärmekrafterzeugung der AR Eigenanlagen 
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f-c Gesamte Wärmekrafterzeugung 

e-d Abgabe der Industrie- Eigenanlagen an EVU (aus Wärmekrafterzeugung ) 
[I] g-f Speichererzeugung der EVU 

9 Gesamterzeugung 

h-g Import 

R Gesamtaufbringung ( Erzeugung + Import) 

Inlandverbrauch f einschließlich Verluste und Pumpstromaufwand ) 

Fr -ı Export + Abgabe an ÖBB 


Stromerzeugung am 15. VI. 1960 


Laufwerkerzeugung der EVU . 25,10 GWh 
Laufwerkerzeugung der Industrie-Eigenanlagen 355 ,„ 
Wärmekrafterzeugung der EVU . 2.0Du0 


Wärmekrafterzeugung der Industrie-Eigen- 


anlagen . , 3,0300 
Speicherwerkerzeugung de EVU 13.09 
Gesamterzeugung . 48,62 GWh 
Import . 0,91 GWh 
Export und Abgabe. a an ds ÖBB 11,020 
Verbrauch (einschl. Verluste und Pumpstrom- > 

aufwand) ER es 38,51 GWh 
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Elektrizitätsversorgungsunternehmen (EVU), Industrie-Eigenanlagen, Kraftwerke der Österreichischen Bindesbabgen (ö ‚B 


I. Gesamte Elektrizitä itsve 


rsorgung in in Österreich* 


Angaben in GWh 


Erzeugung Inlandsverbr. 
tr Erzeu- einschl. sämt!l. 
Monat . EVU  Eicenanta 13058 Summe Import | E88 | Export Verluste 
8 8 Wasser- und 
Wasser-| Wärme-|Wasser-| Wärme-| „raft |Wasser-|Wärme-| Ins- Import Ins- | ohne Pump- 
kraft kraft | kraft kraft kraft | kraft | gesamt gesamt | strom 
7 8 9 1l s 
1 2 3 4 | g | 6 |=24446| =3+5 7408| 10 2) 12 13 | 13a 
1959 
Januar 667 256 69 122 32 768 378 1146 44 1190 | 109 1081 1058 
Februar 575 286 53 105 33 661 "391 1052 34 1086 106 989 960 
IMATZ) Ser. 627 229 72 102 41 740 331 1071 34 1105 99 1006 982 
PRDTIIESSEN 2. 824 162 84 95 41 949 257 1206 39 | 1245 248 997 978 
Mayer... 1016 öl 99 72 48 1163 123 1286 23 1309 304 1005 939 
les ae 1080 56 100 82 55 ' 1235 138 1373 34 1407 318 1089 974 
1. Halbjahr | 4789 1040 | 477 578 | 250 | 5516 | 1618 7134 | 208 | 7342 |1178 | 6164 | 5900 
1960 
Januar 512 417 55 179 28 595 596 1191 92 1283 72 1211 1157 
Februar 515 405 52 129 27 594 534 1128 91 1219 82 1137 1094 
März 43.30. 761 252 76 112 33 870 364 1234 65 1299 133 1166 1116 
AprilNt.... 828 206 86 98 29 943 | 304 1247 43 1290 216 1047 1036 
EN 1009 138 93 117 48 1156 | 255 1411 47 1458 297 1161 1057 
IE ne 1074 77 100 93 54 1228 | 170 1398 69 1467 307 1160 1009 
1. Halbjahr | 4699 | 1495 | 468 728 | 219 | 5386 | 2223 | 7609 | 407 | 8016 |1107 | 6909 | 6469 
II. Öffentliche Elektrizitätsversorgung in Österreich* 
Elektrizitätsversorgungsunternehmen (EVU) einschl. Industrie-Einspeisung 
Angaben in GWh 
Erzeugung | Inlandsverbr. 
Industrie- De. a einschl. sämtl. 
Monat EVU Deere Summe Import En Export e Verluste 
Wasser-| Wärme-|Wasser-| Wärme-|Wasser-|Wärme-| Ins- Import ÖBB Ins- | ohne Pump- 
kraft kraft | kraft kraft | kraft | kraft | gesamt | gesamt | strom 
1 2 3 4 5 |-2r4|-846| 2087 a | 12 | 13 | 13a 
1959 
Januar 667 256 6 8 673 264 937 41 978 109 16 853 830 
Februar 575 286 4 3 579 2839 868 34 902 101 14 787 770 
MOLZUEND, 627 229 8 2 635 231 866 29 895 99 7 789 765 
An D...; 824 162 9 1 833 163 996 39 1035 248 8 779 760 
EN EN ER 1016 5l 13 1 1029 52 1081 23 1104 295 9 800 734 
ARE 1080 56 13 1 1093 57 1150 34 1184 303 16 865 . 750 
1. Halbjahr | 4789 1040 | 53 16 | 4842 1056 5898 | 200 | 6098 1155 \ | 4873 | 4609 
1960 
Januar 512 417 6 44 518 461 979 sl 1060 72 22 966 912 
Februar 515 405 5 3 520 408 928 82 1010 82 21 907 864 
EMETZ) .......% 761 252 7 2 768 254 1022 58 1080 133 22 925 875 
April... 828 206 9 2 837 208 1045 36 1081 216 21 844 806 
BNTEIRRRF. 20 1009 138 15 14 1024 152 1176 47 1223 285 21 917 813 
UI I 1074 zig A, 2 1091 79 1170 69 1239 290 20 929 778 
1. Halbjahr | 4699 1495 | 59 67 | 4758 1562 6320 | 373 | 6693 1078 | 127 5488 | 5048 


* Richtigstellungen für 196 


u 


I. Öffentliche Elektriz 


einschließlich Indu 
Im Bereich der öffentlichen 


0 vorbehalten. 


itätsversorgung (EVU 
strie-Einspeisung) 


Elektrizitätsversorgung wur- 


den aus’ Wasserkraft 1091 GWh und aus Wärmekraft 


79 GWh erzeugt. Die Vergleich 
1093 GWh bzw. 57 GWh. 


swerte vom Juni 1959 lauten 


Von den Elektrizitätsversorgungsunternehmen wurden 

69 GWh eingeführt und 290 GWh ausgeführt. Außerdem 
wurden 20 GWh über die Umformer im Umspannwerk 
Wien-West an die Österreichischen Bundesbahnen geliefert. 
Der Vorrat an festen Brennstoffen war am Monatsletzten 

‚mit 478714t Kohle (SKB) ungefähr gleich groß wie Ende 


Juni 1959; außerdem waren 34 


759t Heizöl vorrätig gegen- 


über 48 957t am 30. Juni 1959, 


> 
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Im Bereich der öffentlichen Elektrizitätsversorgung ist 
der Verbrauch wie folgt angestiegen: 


Verbrauch Zunahme gegenüber 


Juni 1959 Juni1960 Juni1959 
GWh GWh GWh % 
Verbrauch mit Ranshofen 
mit Pumpspeicherung 865 929 64 7,4 
Verbrauch mit Ranshofen 
ohne Pumpspeicherung 750 778 BETTER, 
Verbrauch ohne Ranshofen ] 
mit Pumpspeicherung 768 831 63 8,2 
Verbrauch ohne Ranshofen x 
ohne Pumpspeicherung 653 680 27 41 
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Be x 7 re 3 > N . h “ R Br “ BR Ben ), 78 < x a ® 
Br Dre sei Ös erelch ohne Voradihere) Be & Er sa nege ET 7 en: 
FR 


.. 


Vet ! \ f 
Es der arbeitstägliche Stromverbrauch 23,48 GWh, d. S Import 126 204 Dre 
8,7% mehr als im Juni 1959. Import für Pumpspeicherung 74 169 128,4 FRE 
Das Maximum der beanspruchten Inlandsleistung im Be- | ER 
reich der öffentlichen Elektrizitätsversorgung war am dritten Erzeugung und Import 6098. 6693 9,8 Pi 
Mittwoch des Berichtsmonates mit 1504 MW (ohne Pump- a ) si 
_  stromaufwand) zu verzeichnen. Die Leistungsspitze war da-_ Export 1.080 89617 17. 0ese A 
mit um 7,5°/0 höher als am Vergleichstag des Vorjahres. Export aus Pumpspeicherung 75 182 142,7 %. 
Nach Abzug der Leistungsabnahme des Aluminiumwerkes Burn 
Ranshofen errechnet sich ein Zuwachs der beanspruchten Gesamte Inlandabgabe 4 943 5615 13,6 IN 2; =. 
Inlandsleistung von 8,3 0/0. PR? 
en ar en Ergebnisse für das 1. Halbjahr 1960 zeigt Abgabe an ÖBB _ 70 127 81,4 vn © 
olgende Tabelle: = 
a 
Verbrauch (einschl. Re 
Ansaben in Oh een a 
1. Halbjahr Steigerung mit Pumpstromaufwand 4 873 5488 12,6 Pr an 
1959 1960 in °/o ohne Pumpstromaufwand 4 609 5 048 9,5 Per 
ohne Ranshofen 
Erzeugung Wasserkraft 482 4758 — 17 mit Pumpstromaufwand 429 489 1Ml 
Erzeugung Wärmekraft 1056 1562 47,9 ohne Pumpstromaufwand 4028 4459 OT RR, 
i (ER 
Summe Erzeugung 5898 6320 72 Richtigstellungen für 1960 vorbehalten! EN 3% 
>k 
Buchbesprechungen a 
. u: 
Die Brandschäden in Österreich im Jahre 1959. Heraus- 100 Fälle durch vorschriftswidrige Lei- | 
gegeben von der Zentralstelle für Brandverhütung. Wien tungen . . S 4529 210,— 
1960. 266 Fälle durch schadhafte Leitungen. .. .S 16 604 979,— 
«, Erfreulicherweise liegt der von der Zentralstelle für 1117 Fälle durch Elektro-Haushaltgeräte S 3884 436,— 
Brandverhütung herausgegebene, durch Aufgliederung der 28 Fälle durch Elektro- NrSEnE> und 
Brandursachengruppen erweiterte Bericht über das Brand- -Apparate Ss 879 292, 
geschehen im Berichtsjahr einige Monate früher vor als 89 Fälle durch Elektromotoren . . Ss 842334, _ a 
jener des vergangenen Jahres. Dieser Veröffentlichung 28 Fälle durch Stromerzeuger . . S 516 535, — 4 
wurde wohl der Gedanke zugrundegelegt, daß zweckent- 5 Fälle durch sonstige elektrische An- 
sprechende Brandverhütungsarbeit nur dann geleistet wer- lagen . 1,8 41 580,— 
den kann, wenn man die Brandgefahren nicht nur erkennt, 21 Fälle durch atmosphärische | Elektri- 
sondern auch aufzeigt und somit erst die Möglichkeit zität S 158 020,— 
schafft, diese Gefahrenquellen zu beseitigen. Besonders er- 7 en i 
wähnt gehört auch, daß allein ein Drittel der gesamten 1654 Fälle durch Elektrizität . . . . . 827.456 386,— N 
Illustration dem Thema mangelhafter Elektroinstallation ge- ’ % 
_ widmet ist, wenn auch der Text zu dem auf Seite 6 ge- Von den 19 im Jahre 1959 eingetretenen Großschäden 
_ brachten Bild einer Lampe in der Küche eines Bauern- mit einer Gesamtschadensumme von $ 28 336 434,— sind 32 
hauses den Eindruck erwecken könnte, daß die E-Werke 13,2°/o, nämlich zwei Brände in Sägewerken und ein dritter Br 
zur Prüfung fachgemäßer Installationsausführung verpflichtet in einer Elektrofirma, auf Elektrizität zurückzuführen. Im Ki 
wären, was ja keineswegs der Fall ist. folgenden seien die Großschäden nach Ursachengruppe, Zahl 
| Konnte im Heft 1 des 13, Jahrganges der ÖZE berich- a enernöbe augofülit Er 
_ tet werden, daß der Gesamtschadenaufwand des Jahres 1958 Bauliche Einrichtungen . . . 5 S 7913 755,— a 
! gegenüber 1957 um S 35 081 489,—, d.s. 16,6°/o, zurück- Ber Lanersachen Br Fa S 6 359 189, — N 
| gegangen ist, so liegt die ea ai für 1959 mit 6 Peer Tach kn > a 
S 194 635 760,— wohl um 10,10 über jener des Vorjahres, Wärmequellen g S 4558 391,— 2 
aber immer noch um 8,10, d.s. S 17 204 760,— unter jener Elektrizität e g S3750088,— Er 
des Jahres 1957. Traten 1958 insgesamt 7901 wies, Selbstentzündung 9 S 3.004 000. 3, 
Er Be. ra sich diese Zahl für 1959 um 397, d.s. 5°, Brandlegung . 1 S 1612 088,— BA 
au . Kinderbrandstiftung 1 S1138 98,— \ 
Auf Blitzschlag sind 1004 Fälle mit einem Schaden von fo 
S 15 757 934,— gegenüber 981 Bränden mit einem Schaden Konnten aus dem 1958 gegenüber 1957 eingetretenen ; 


von S17413491,— im Jahre 1958 zurückzuführen. Ver- wesentlichen Rückgang in der Gesamtschadenhöhe keinerlei N 
glichen mit 1957 ergibt sich ein Rückgang des Schaden- Schlüsse für die Zukunft gezogen werden, so kann man 
 aufwandes von S 3 975 861,—, d.s. 20,1%. _ nach Vorliegen der Zahlen für 1958 bereits sagen, daß zu- Bun 


F EL RER h % mindest gegenüber den Schadenzahlen von 1957 eine rück- 
Die Ursache Elektrizität wird bei 1654 gegenüber 1582 läufige Tendenz ersichtlich ist. Leider gilt diese Schluß- 


a Bann hei einer See sh folgerung nicht für die Landwirtschaft, auf die von der 
ne 0m 870%: von 895968117, auf Gesamtschadensumme des Jahres u von S 194 635 Kr 
S 27 456 386,—. Die genannte Summe liegt immer noch um a Se A ER cn A 22 a se 
24,80%, d.s. S9 078 575,—, unter jener des Jahres 1957. Be- S 91198 521-. d E 130% in Yehrs 1957 

erkenswert erscheint nachstehende Aufgliederung der rn”. ; 

durch Elektrizität verursachten Schadenfälle. F. Kerkoszex, Wien 
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Forschungsberichte des Kultusministeriums des Landes Nord- 
rhein-Westfalen. Köln und Opladen: Westdeutscher Ver- 
lag. 

Nr. 814 ° Mikrowellenbandfilter unter Verwendung meh- 
rerer Eigenschwingungen in einem Hohlraum. 
Von H.-J. Butterweck. 

Untersuchung symmetrischer Hochfrequenzlei- 

tungen. Von K. Lauterjung. 

Die in Heft 5, S. 235 angekündigten Veröffentlichungen 
des Westdeutschen Verlages (Forschungsberichte der Mini- 
sterien Nordrhein-Westfalen) erfahren durch die zwei vor- 
stehenden Arbeiten eine interessante Bereicherung. 

DiE SCHRIFTLEITUNG 


Nr. 824 


Enzyklopädie der elektrischen Isolierstoffe. Klassifikation, 
Vergleichstabellen und Übersichtsblätter, 1. Auflage, 
1960. Aufgestellt vom Schweizerischen Elektrotechnischen 
Komitee (CES) im Auftrag der Commission Electro- 
technique Internationale (CEI). Mit 30 ganz- und dop- 
pelseitigen Tabellen, 84 S., Kunstledereinband, Fr. 22,—, 
DM 21,—, öS 88,— (für Mitglieder des SEV: Fr. 16,—, 
DM 14,70, öS 64,—). 

Zu unserer Meldung im Heft 3 des Jahrganges 12/1959, 

S. 227 ist zu berichten: Erschienen ist die deutsche Ausgabe 
der Encyclopedie des Isolants Electriques, die einige Ver- 
besserungen gegenüber der französischen Ausgabe aufweist, 
wie ein Inhaltsverzeichnis und eine Einführung. Der Kon- 
strukteur elektrischer Maschinen im deutschen Sprachraum 
wird das Erscheinen dieses wertvollen Behelfes besonders 
freudig aufnehmen. DiE SCHRIFTLEITUNG 


Technische Richtlinien für Niederspannungs-Freileitungs- 
netze — Teil II: Bau. DIN A 5, 330 Seiten mit 174 Zeich- 
nungen und Abbildungen, 33 originalverkleinerte DIN- 
Normblätter in Deckeltasche sowie einem Bezugsquellen- 
anhang für Bauteile. Kunstledereinband DM 13,—. 
Das Buch behandelt die Erstellung von Niederspan- 

nungs-Freileitungsnetzen und ihre einzelnen Bauteile. Die 

VDEW ließ Richtlinien für eine einheitliche Ortsnetzbau- 

weise erarbeiten. Sie umfassen die Bauvorbereitungen, die 

Leitungsführung, Bemessung, Ausrüstung und Montage 

der Stützpunkte, die Ausführung der Hausanschlüsse, Er- 

dungen, Kreuzungen und Näherungen sowie die Straßen- 
beleuchtung bis zum Niederspannungsteil der Umspann- 
stelle. Fünf Anhänge befassen sich mit der Werkzeugaus- 
rüstung, der Berechnung der Maste und der Bemessung 
der Dachständer, Die Aufführung der Hausanschlüsse ist 
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durch zahlreiche bildliche Darstellungen und Übersichten 
erläutert, die Ausführung der Kreuzungen eingehend be- 
handelt. 

Diese Technischen Richtlinien für Niederspannungs-Frei- 
leitungsnetze vermitteln die zwischenzeitig gewonnenen Er- 
fahrungen und Erkenntnisse und fördern eine einheitliche 
Bauweise und damit die Wirtschaftlichkeit im Bau der 
Netze. E. KÖnIGsHorER, Wien 


Handbuch der Energiewirtschaft. Herausgegeben von 
H. Wırte. Band II. Mit 448 Textabb., 648 S. Berlin: 
VEB Verlag Technik. 1960. Kunstleder DM 60,—. 


Dem in der ÖZE 1958, H. 12, S.527, besprochenen 
ersten Band von Wittes Handbuch der Energiewirtschaft 
folgte kürzlich der zweite Band. In dem behandelt Prof. 
Witte mit zehn Mitarbeitern in neun Abschnitten: 


. Nutzung und Ausbau der Wasserkraft (MUSTERLE), 

. Pumpspeicherung (GERSTENBERGER), 

. Wasserturbinen (TEIcHMAnn und Bauer), 

. den Dieselmotor in der Energiewirtschaft (BöHne), 

. Atomkraftwerke (EcKARDT), 

. Klimatologische Kraftwerke (Sonnenstrahlkraftwerke, 
Windkraftwerke und Gezeitenkraftwerke (Witte), 

7. Heizkraftwerke und Fernheizleitungen (Mann), 

8. die Wärmepumpe (ScHÜLLER) und 

9. Isolations- und Schmieröle (ScHEEL und Wiırnm). 


Das über den ersten Band Gesagte gilt in gewissem Um- 
fange auch für den zweiten; er unterrichtet hauptsächlich 
über maschinelle und betriebliche Besonderheiten der tech- 
nischen Zusammenhänge der Energiewirtschaft. 

Im Abschnitt über die Atomkraftwerke wird auch das 
Wesen der Kernreaktion knapp erläutert. Dürftig ist der 
Abschnitt über Wasserkraftnutzung geraten, die gegenüber 
der hauptsächlich auf das Maschinenwesen orientierten Ge- 
samtdarstellung zu kurz gekommen ist. Man kann aber 
schließlich in einem Kompendium dieser Art nicht mehr 
als eine recht allgemeine Orientierung erwarten. Dagegen 
ist die Pumpspeicherung in Abschnitt 2 (132 Seiten gegen 
143 Seiten des 1. Abschnittes) auch an Hand von Beispie- 
len sehr ergiebig dargestellt. 

Es überrascht nicht, daß in der Einleitung des Bandes 
festgestellt wird, der den Wärmekraftwerken und ihren 
Energieträgern gewidmete erste Band habe eine gute Auf- 
nahme gefunden. Diese Aufnahme dürfte mit der vorher 
gemachten Einschränkung auch dem zweiten Band sicher 
sein. -O. Vas, Wien 
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Personalnachrichten 


Dr. Heinrich Freiberger — 60 Jahre 


Der ehemalige Geschäftsführer und Vorsitzende der Ver- 
einigung Deutscher Elektrizitätswerke, Dr. H. FREIBERGER, 
vollendete am 21. August sein 60. Lebensjahr. Freiberger 
trat am 1. Juli 1956 in die Geschäftsführung der OSRAM 
G.m.b.H. als stellvertretender Vorsitzer ein und führt seit 
1. Juli 1957 den Vorsitz in der Geschäftsführung dieses 
Unternehmens. In: den Jahren 1951-1956 war Freiberger 
Vorsitzender der Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke 
und Mitglied des Vorstandes der Hamburgischen Electrici- 
tätswerke A.G. Unser Verband hat das Ausscheiden Frei- 
bergers aus der Vereinigung der Elektrizitätswerke der 
Deutschen Bundesrepublik mit besonderem Bedauern zur 
Kenntnis genommen, denn er trug als Geschäftsführer und 
besonders als Vorsitzender dieser Vereinigung zur Vertie- 
fung der freundschaftlichen Beziehungen zu unserem Ver- 
band wesentlich bei. Wir sind überzeugt, daß die Tätigkeit 
Freibergers in der Industrie ebenso ersprießlich und erfolg- 
reich sein wird wie in der Elektrizitätswirtschaft und wün- 
schen ihm, daß er diese Tätigkeit noch während einer langen 
Reihe von Jahren fortsetzen möge. 


Georg Kramer — Entpflichtung, Heinz Kemper — Koop- 
tierung in den Vorstand der Donaukraftwerk 
-  Jochenstein A.G. 


GeorG KrAmER folgt einer Berufung der Bayrischen 
Braunkohle A.G., Schwandorf, und wurde als Vorstands- 
mitglied der Donaukraftwerk Jochenstein A.G. entpflichtet. 
In den Vorstand dieser Gesellschaft wurde Heınz KEMPER 
kooptiert. 


Berichtigung 


zu Buchbesprechung: Grundlagen der Elektrotechnik. Von 

E. PhıLıprow. Besprochen von H. Hormann. ÖZE 13. Jg. 

(1960), H.6, S. 456/457. 

Durch einen bedauerlichen Irrtum sind beim Druck 
einige Korrekturen nicht berücksichtigt worden. So sollte in 
allen Fällen für die elektrische Verschiebungsdichte das 
Formelzeichen D anstelle des Zeichens ® gesetzt werden. 
Auf Seite 457 sollte in Zeile 46 für die Kraftdichte das 
Zeichen f anstelle von {$ gesetzt werden. 


JOSEF BARTH 


Elekteswerkstätten 


für Motoren, Generatoren, Transformatoren, Apparate 
Einkauf gebrauchter Maschinen. Großes Lager an 
Maschinen und Transformatoren jeder Größe 


REPARATUREN UMWICKLUNGEN 
NEUWICKLUNGEN LEIHMASCHINEN 


Reinigung von Trafo-Öl an Ort und Stelle 


Beistellung von Ersatzmaschinen während der 
Reparatur 


WIEN X/75 


Katharinengasse 12 Tel. 64 22 98 


ARBEITERSCHUTZKLEIDUNG 


RUDOLF GROHS 


Arbeiterschutz-Werkstoffartikelfabrik 
Wien XlIll, RauchgasseI » Tel. 54262] 
Fabriken: Wien XlIl. und Hartberg/Steiermark 


TEFLON® 


Tetrafluoräthylen 
Hochwertigstes Kunstharz bis 280° C 


Isoliermaterial für Kabel-Konduktoren 
Transformatoren - Motoren - Generatoren 


TEFLON - lieferbar in: Platten, Folien, klebbaren 
Folien, Stäben, Rohren, Schläuchen 


Standard-Erzeugnisse ab Lager Wien 
Informationen — Prospekte — Offerten - Muster 


R. KURT BURDE & CO. 
Wien IV, Prinz-Eugen-Straße 70, Tel. 65 15 07 


® du Pont 


Dosierpumpen 


Fabrikat HAUKE 


Feindosierung 
von Flüssigkeiten, wie Säuren, Laugen,Lösungen, 
Zusatzstoffe, Lösungsmittel, Schmiermittel etc. 


Regelungsanlagen 
für Fabrikationsprozesse, Wasseraufbereitung, 
Mischung, Impfung von Kesselspeisewasser etc. 


Dipl.Ing.R. HAU KE Roitham, O.-Ö. 


BOILER 


RE 


LICHTREKLAME 


TARIFUMSCHALTUNG 


DIE WIRTSCHAFTLICHE RUNDSTEUERUNG 
PULSADIS-DANUBIA MIT 175 HERTZ 


ZENTRALE STEUERUNG DER LASTVERTEILUNG e® 
AUSGLEICH VON BELASTUNGSSCHWANKUNGEN ® 
TARIFUMSCHALTUNG VON ZÄHLERN ®e FERN- 
SCHALTUNG VON NACHTSTROMVERBRAUCHERN ®e 
KEINE VERDROSSELUNG VON PHASENSCHIEBER- 
KONDENSATOREN . 


ANUBIAA 


XIX., KROTTENBACHSTRASSE 82-88 - FERNRUF B-11-506 
TELEGRAMM-ADRESSE: DANUBIAZÄHLER WIEN 
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ZAHLERBAU 


REIMERs SEIDEL 


DIE OSTERREICHISCHE ELEKTRIZITATSZAHLERFABRIK 


OBERÖSTERREICHISCHE KRAFIWERKE 
AKTIENGESELLSC 


I 
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DAS STROMVERSORGUNGSUNTERNEHMEN 
DES LANDES OBERÖSTERREICH 
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